-y

bre de 2022

noviem



Indice

Carta del Presidente del Observatorio de Catastrofes .............ccc....... 2
RESUMEN EJECULIVO ... 4
1[0 1AV Vo [o ] o TR 6
1. Coste asegurado de las catastrofes.........ccccccvveeviiieeiveeiviieeeeee, 8
2. Impacto sobre el tejido productivo y el empleo.........ccccccueennneenn. 10
3. Coste humano de las catastrofes naturales ...........cccccceviunnnee. 16
4. Impacto sobre las infraestructuras criticas..........cccoeeeeeieeeeeennnns 24
5. Vulnerabilidad social frente a las catastrofes ............cccccceeeeeen. 31
Conclusiones y reComMeNdaciONES. .........coeeevvvveveiiiineeeeeeeeeiiianeeeeeens 39

BiDliOgrafia. ... ..eeeeiieeiiiie e 42



Carta del Presidente del Observatorio de Catastrofes

Estamos inmersos en un contexto de crisis mundial al borde de la recesidn, sufriendo primero una
pandemia y ahora una problematica energética e inflacionista agravada por la guerra de Ucrania
y las tensiones geopoliticas. Asimismo, estamos viviendo una era enla que los desastres naturales
son cada vez mas frecuentes y severos. Los eventos climatolégicos extremos provocan no solo
graves dafos materiales, sino personales, con unas consecuencias en algunos casos
devastadoras e irreparables. Pareciera ser que vivimos una situacion desesperada y critica que
nos puede hacer pensar, como dijo William Shakespeare en La Tempestad, que “el infierno esta
vacio y todos los diablos estan aqui”.

En este escenario, en el Observatorio de Catastrofes de la Fundacion Aon, hemos decidido, y son
nuestros objetivos clave: cuantificar los impactos de los desastres naturales, obtener y sistematizar
criterios para prevenir eventos futuros y reducir las pérdidas humanas y econémicas. Esta es la
razén por la que elaboramos el Barémetro Anual de Catastrofes, el primer informe en su modalidad
en Espafia, en el que hemos analizado los 10 eventos mas relevantes en funcion de su severidad.
Contiene capitulos sobre el impacto socioeconémico, analisis del coste humano, valoracién de las
infraestructuras criticas afectadas e indices de resiliencia y vulnerabilidad. Asimismo, incluye
mapas con los focos de localizacibn mas criticos y recomendaciones para actuar ante estos
eventos de forma adecuada, con medidas preventivas y de autoproteccion.

El afio 2021 se ha caracterizado por la sucesion de varios de los desastres naturales mas
costosos en el historico reciente, tanto en Espafia como a nivel global.

En lo que se refiere a Espafa, el coste total de los fenomenos extremos ascendio
aproximadamente a 3.600M€ (incluyendo los impactos en bienes, PIB directo e indirecto e
infraestructuras criticas no alimentarias), de los que 2.300M€ estarian asegurados.

El coste asegurado, en euros constantes, ha sido el mayor de la serie 2016—2021, con un
incremento del 62,5% por este concepto a consecuencia de eventos como la erupcién del
volcan de La Palma, que supuso la gestion de mas de 10.000 expedientes, con un coste de
méas de 230M€ para el Consorcio de Compensacion de Seguros, un siniestro volcanico al que
nunca se habia enfrentado el seguro espafiol. Otros desastres como la Tormenta Filomena,
las DANAS, el pedrisco o las inundaciones han contribuido a engrosar la factura econémica,
sobre todo en el dltimo trimestre del afio.

En 2020 la estimacion del coste asegurado supuso 1.331M€, lo que hace que 2021 se situe
como el peor ejercicio de los ultimos 6 afios, con una marcada diferencia de un 29% superior al
siguiente peor afio 2019, que alcanzé los 1.802M€ de coste asegurado. Sin embargo, en
términos de coste humano, 2021 ha supuesto menos pérdidas humanas, con 19 personas
fallecidas, el dato mas bajo de la serie de 27 afios analizada.

A nivel global el panorama no ha sido muy diferente del vivido durante 2021 en Espafia,
los 130.000M$ de coste asegurado estimado por Aon en su informe 2021 Weather Climate
and Catastrophe Insight han supuesto un incremento del 19,3% de la misma cifra estimada en
2020, dejando un afio que ha supuesto el segundo peor en el periodo 2016-2021, solo
superado por 2017, en el que los incendios de California, los terremotos en México y la peor
temporada de huracanes en mas de un siglo supusieron unas pérdidas aseguradas de
170.000M$. A estos efectos, el huracan Ida, las tormentas invernales en Estados Unidos y las
inundaciones en Europa son los tres mayores eventos de 2021 que configuran un listado global
de desastres naturales que han devuelto unos resultados de pérdidas que confirman la
tendencia creciente de la incidencia de estos episodios.



Por tanto, 2021 ha supuesto para Espafa un afio en el que las pérdidas a consecuencia de los
eventos de la naturaleza han alcanzado su maximo nivel en los ultimos 6 afos, de manera
amplificada en comparacién con las consecuencias observadas a nivel global.

Para elaborar el Barometro de Catastrofes 2021 contamos con un Comité Cientifico formado por
la Fundaciéon Aon e instituciones como el Consorcio de Compensacion de Seguros,
representada por Francisco Espejo Gil, Subdirector de Estudios y Relaciones
Internacionales; Agroseguro, representada por José Carlos Sanchez Blazquez, Director Area
de Siniestros; el Instituto de la Ingenieria de Espafa, representada por Carlos Rodriguez,
Director General; las sedes académicas de nuestra Catedra de Catastrofes, con Raquel
Caro, de la Universidad Pontificia Comillas ICAI-ICADE, y Leire Labaka, de la Escuela de
Ingenieria Tecnun de la Universidad de Navarra; Aon Reinsurance Solutions, representada por
Juan Antonio Sanchez Utrilla, Director Data Analytics; y Analistas Financieros Internacionales
(Afi), representada por Verénica Lopez, Diego Vizcaino y Javier Serrano. Asimismo, han
aportado gran valor el analisis del coste humano por parte de la Doctora en Ciencias
Econdémicas, Victoria de Elizagarate, y las contribuciones de datos por parte de Antonio
Guardiola de la Patronal UNESPA; de Angel Goya de Proteccion Civil; del Coronel Miguel
Angel Martinez Avila de la Unidad Militar de Emergencias (UME); y de José Luis Borau de la
Fundacion ONCE. A todos ellos doy desde aqui las gracias por su inestimable colaboracion.

Esperando que este informe que presentamos cumpla las expectativas y los objetivos que
nos hemos marcado, les anuncio ya el compromiso de la Fundacion Aon de aportar valor y
soluciones de manera sostenible a la sociedad, ya inmersos en la elaboracién del
Barometro anual de Catastrofes el 2022, afio en el que hasta la fecha parece que esta
resultando un ejercicio relativamente estable en cuanto a grandes desastres en términos de
coste econdémico en nuestro pais. Sin embargo, fendmenos como la sequia (Espafia se ha
sumado a la Alianza Internacional de Resiliencia ante la Sequia, presentada en la COP27 de
Egipto), las olas de calor o los incendios forestales -que han arrasado 300.000 hectareas
agricolas y forestales en la peor y mas dura campafa de los Ultimos afios, en la que la
UME tuvo que intervenir en 54 ocasiones en 11 escenarios diferentes, 30.000 personas
fueron evacuadas de forma preventiva, fallecieron 4 personas y 90 resultaron heridas-, han
tenido un alto impacto social y coste humano y habran de ser objeto de andlisis en la proxima
edicién.

Pedro Tomey
Presidente del Observatorio de Catastrofes de la Fundacién Aon Espafia



Resumen ejecutivo

Durante el aflo 2021 hemos sido testigos de catastrofes naturales o accidentales, que han causado
destruccién y dafo a bienes y personas, provocando cuantiosas pérdidas econémicas en Espafia ese
afio. Tomando como referencia Unicamente aquellos bienes asegurados, los costes derivados de
estos fendmenos extremos ascendieron a mas de 2.320 millones de euros, siendo las
indemnizaciones abonadas por este tipo de eventos un 63% superiores a las de 2020 y un 29%
superiores a las de 2019 (en euros constantes).

Ademas, las catastrofes naturales provocaron que las empresas espafiolas dejaran de ingresar
alrededor de 1.500 millones de euros de manera directa. El 99% de esa pérdida de facturacion se
concentré en las actividades agricolas y ganaderas, con diferencia el sector mas expuesto a los
fendbmenos meteoroldgicos.

En términos de PIB, el impacto negativo sobre las empresas directamente afectadas alcanzaria los 386
millones de euros, a los que habria que afiadir los 740 millones de impacto indirecto e inducido sobre
otras empresas de su cadena de valor. Asi, el impacto total sobre el PIB de las catastrofes naturales en
Espafia ascenderia a 1.126 millones de euros, el equivalente al 0,1% del PIB espafiol de 2021.Esta
contraccién econdémica se tradujo en una pérdida de alrededor de 23.000 puestos de trabajo, la mitad
de ellos en empresas auxiliares de la cadena de valor de aquellas directamente afectadas por las
catastrofes.

En términos de coste humano, el afio 2021 ha sido, afortunadamente, el de menor nimero de
pérdidas humanas por desastres naturales, ascendiendo estas a un total de 19, el dato mas bajo
de la serie de veintisiete afios analizados. La primera causa de muerte en 2021 han sido por causas que
agrupan las muertes por deslizamientos de terreno, aludes, temporal de nieve, coincidiendo con el
temporal de la denominada “tormenta Filomena”. La segunda causa de muerte han sido las olas de calor.
Tres Comunidades Autébnomas, Andalucia, Cataluiia, y Asturias, concentran cerca del 70% del total de
pérdidas humanas ocasionadas por desastres naturales en 2021.

Con el proposito de profundizar mas en su impacto y obtener hallazgos mas ricos y novedosos, se han
analizado los 10 eventos mas importantes ocurridos en nuestro pais en 2021.

Se ha estimado que el impacto de estas diez catastrofes en las infraestructuras criticas fue de
mas de 522 millones de euros, con el pedrisco y las lluvias ocurridas entre mayo y junio como los
eventos que mayor impacto econémico generaron en las infraestructuras criticas, seguidos por las
heladas en abril. Las heladas y la nevada fueron los eventos cuyos impactos afectaron a un mayor
numero de infraestructuras criticas y que provocaron los mayores dafios durante el afio 2021.

En términos de vulnerabilidad social, los resultados suponen una primera aproximacioén cientifica
a su medicion frente a las catastrofes y suponen un punto de partida necesario a través del cual seguir
haciendo camino en el trabajo para la prevencién del impacto catastrofes naturales.



Eventos naturales que mas dafos observables (indemnizaciones abonadas)
provocaron en Esparia en 2021
Zonas Coste

Inicio Duracioén Evento

afectadas asegurado

Nevada, helada e inundacion

(Filomena) 505 millones €

1 enero 19 dias

1 enero 31 dias Serie sismica 18 millones €

19 marzo 6 dias Helada 83 millones €

23 mayo 32 dias Pedrisco y lluvia 120 millones €

14 agosto 5 dias Viento y golpe de calor 10 millones €

Erupcién volcanica \

(La Palma) . 233 millones €

1 septiembre 90 dias

1 septiembre 2 dias DANA (Gota fria) 78 millones €

13 septiembre 13 dias DANA (Gota fria) 99 millones €

L
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1 diciembre 31 dias Inundacién 96 millones €

Fuente: Afi a partir de Agroseguro y Consorcio de Compensacion de Seguros

En definitiva, el coste total de las catastrofes anuales en Espafia ascenderia a alrededor
de 3.600 millones de euros, sumando los impactos en bienes, PIB directo e indirecto,
e infraestructuras criticas (no alimentarias). De este importe, Unicamente 2.300 millones
de euros estarian asegurados, por lo que aproximadamente un tercio de los dafos
causados por estos fen6menos naturales en nuestro pais no estaria protegido por un
seguro.



Motivacion

El objetivo de este Bardmetro de las catastrofes naturales consiste en analizar el impacto que dichos
eventos han causado sobre diversos ambitos de la economia y la sociedad en Espafia durante el afio
2021. Este documento da continuidad a la labor iniciada el afio pasado, cuando la Fundacion Aon, en el
marco de su Observatorio de Catastrofes, cuantifico el coste de estos fendmenos naturales en Espafia
entre 2016 y 2020.

La principal novedad de este primer Barometro radica en la ampliacion del alcance del perimetro de
estudio, puesto que este documento aborda las repercusiones que las catastrofes naturales generan
sobre otra serie de dimensiones mas alla de su coste en términos de indemnizaciones. Para ello, se ha
contado con la colaboracion de especialistas en diversas ramas de la ciencia, con el fin de estimar el
impacto de las catastrofes de la manera mas precisa posible.

El analisis de los efectos que las catastrofes naturales generan sobre la economia y la sociedad resulta
de vital importancia, a la luz del incremento en la frecuencia y la intensidad de estos fenbmenos como
consecuencia del cambio climatico. Asi, la edicion de 2022 del informe “Riesgos Globales” elaborado
por el Foro Econémico Mundial, clasifica a los eventos climéticos extremos como uno de los riesgos mas
inminentes y con impactos mas severos.

Riesgos globales mas inminentes (ocurrencia en menos de 2 afios)

mEconomia ™ Medioambiente ®Tecnologia ® Sociedad

Clima extremo 31,1%

Crisis alimentarias 30,4%

Erosion de la cohesién social 27.5%

Fracaso de las politicas climaticas 27 5%
Enfermedades infecciosas 26,4%

Deterioro de la salud mental 26,1%

Fallos de ciberseguridad 19.5%

Crisis de deuda 19,3%

Brecha digital 18.2%

Estallido de burbujas financieras 14.2%
Fuente: Afi, a partir de WEF 2022!

Contar con un diagndstico preciso, asi como con una cuantificacion de los dafios causados por las
catastrofes en Espafia, tiene varios propdsitos a los que desde este Barometro se quiere contribuir:

i. Tener una imagen mas fiel del coste real de los eventos catastroficos, combinando fuentes de
informacién que hasta ahora han permanecido aisladas

ii. Evidenciar la oportunidad y la urgencia de intensificar las labores de prevencion, mitigacion y
adaptacion ante el evidente aumento de la frecuencia y la intensidad de este tipo de catastrofes,
muchas de ellas asociadas al cambio climatico.

iii. Concienciar a la poblacién, a las empresas y a los hogares de la importancia de estar asegurado.

iv. Visibilizar el esfuerzo que realizan determinados agentes publicos y privados para paliar los
efectos mas inmediatos de las catastrofes en Espafia, en términos de aseguramiento,
indemnizaciones, reparaciones y reconstrucciones.

v. En definitiva, a que Espafia sea un pais mejor preparado para minimizar los efectos de las
catastrofes naturales.

T WEF (2022) The Global Risks Report 2022: https://www3.weforum.org/docs/WEF_The_Global Risks Report 2022.pdf



https://www3.weforum.org/docs/WEF_The_Global_Risks_Report_2022.pdf

En este contexto y con estos propoésitos, este Barometro presenta la siguiente estructura. En el primer
capitulo se ha analizado el coste de las catastrofes naturales en Espafia en 2021, siguiendo la
aproximacion ya realizada para los afios 2016-2020, dando asi seguimiento a la incidencia de estos
fendbmenos en nuestro pais. Para ello, se han utilizado los datos de las indemnizaciones abonadas por
estos fendmenos y la informacion de ciertas intervenciones de los servicios publicos de emergencias.

En el segundo capitulo, Analistas Financieros Internacionales ha estimado el impacto que las catastrofes
naturales generan sobre la economia espafola en términos de PIB y empleo. Se han analizado las
repercusiones sobre los agentes directamente afectados por estos eventos, asi como los efectos
indirectos sobre otras empresas de su cadena de valor. Los resultados de este capitulo ponen de
manifiesto el perjuicio que las catastrofes tienen en términos de ventas, valor afiadido y empleos.

En el tercer capitulo, la Doctora Victoria de Elizagarate ha analizado el coste humano producido por los
desastres naturales en Espafia en el afio 2021, a partir de los datos facilitados por Proteccion Civil.

Si bien los tres primeros capitulos de este BarOmetro analizan el impacto de todas las catastrofes
naturales ocurridas en Espafia en 2021, los dos siguientes estan focalizados en los 10 eventos mas
importantes ocurridos en nuestro pais en esos doce meses. Acotando el analisis a un menor nimero de
eventos se consigue profundizar mas en su impacto, obteniendo hallazgos mas ricos y novedosos.

Asi, el cuarto capitulo del Bardmetro pretende cuantificar el impacto que las catastrofes naturales
tuvieron en las infraestructuras criticas en Espafa. Elaborado por la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Navarra (Tecnun), este apartado trata de estimar el coste en términos de equipos,
materiales, reparaciones y pérdida de consumo derivados del impacto de estos eventos sobre las
infraestructuras de transporte, energia, agua, salud y alimentacion.

El quinto capitulo ofrece un enfoque diferente, alejandose de las repercusiones econdémicas, y
centrandose sobre la vulnerabilidad regional ante las catastrofes naturales. En otras palabras, este
apartado no pretende analizar el impacto a posteriori de las catastrofes, sino la vulnerabilidad tedrica de
cada territorio ante dichos eventos. Para ello, la Escuela de Ingenieria de la Universidad Pontificia
Comillas (ICAI) ha elaborado un indice de Vulnerabilidad Social frente a las olas de calor, las
inundaciones, los terremotos y las nevadas en Espafia, en base a diferentes criterios y ponderaciones.

Los andlisis planteados en este Bardmetro suponen una contribucion notable al conocimiento de los
efectos de las catastrofes naturales en Espafa. No obstante, la ambicién de estos ejercicios entrafia
determinadas limitaciones en el alcance de los mismos. En efecto, las estimaciones realizadas en este
Barometro reposan sobre datos observados en términos de indemnizaciones abonadas por estos
fendbmenos, asi como otra serie de variables vinculadas a estas.

A pesar del esfuerzo realizado por tratar de estimar aquellos efectos no observados, los resultados
obtenidos no han tenido en cuenta de manera directa las siguientes dimensiones:

e En la estimacion del coste de las catastrofes en 2021, no se han tenido en cuenta los costes de
aqguellas partidas no aseguradas.

e En el ambito del impacto econdmico, no se han tenido en consideracion los costes de oportunidad
para hogares y empresas (pérdida de horas de trabajo, pérdida de horas de escolarizacion,
imposibilidad de acceso a la prestacion de servicios, tiempos de espera, etc.)

e En el &mbito de las infraestructuras, no se han tenido en cuenta todos los posibles costes de todos
aquellos trabajos de reparacion y reconstruccién asumidos por los presupuestos de las instituciones
publicas competentes.

El objetivo de este y de sucesivos Barémetros es precisamente ir progresivamente cerrando esa brecha
de conocimiento en lo relativo al impacto de las catastrofes naturales en Espafia. Para ello, resultara
clave incrementar la disponibilidad y accesibilidad de datos, asi como su homogeneidad y actualizacion.



1. Coste asegurado de las catastrofes

Las catastrofes naturales provocaron cuantiosas pérdidas econdmicas en Espafia durante el afio 2021.
Asi, y tomando como referencia Unicamente aquellos bienes asegurados, los costes derivados de estos
fendmenos extremos ascendieron a méas de 2.320 millones de euros. Las indemnizaciones abonadas
por este tipo de eventos fueron un 63% superiores a las de 2020 y un 29% superiores a las de 2019 (en
euros constantes).

En lineas generales, se observa que casi la mitad de las indemnizaciones por este tipo de eventos fueron
abonadas por el seguro privado (925 millones de euros, 47%), el 25% por el CCS (570 millones de
euros), el 35% por Agroseguro (810 millones de euros) y 16 millones por Proteccion Civil (1%), en euros
constantes de 2022.

Evolucion del coste asegurado de las Distribucion del coste asegurado de las catastrofes
catastrofes naturales en Espafia, naturales en Espafia en 2021 por tipo de evento
millones de euros constantes de 2022

2.320

1.802
1.423
1.284 1.353
Lluvia,
a6 _pedriscoe Erupcion
inundaciones volcanica
I 58% 23%

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Afi a partir de datos del CCS, Agroseguro y Fundacién Aon

El principal incremento de los costes en 2021 respecto a 2020 viene explicado por el impacto de la
erupcion volcanica en la isla de La Palma, evento que aglutind cerca de uno de cada cuatro euros
indemnizados en 2021. A pesar de la importancia del volcan, los fenémenos meteorol6gicos extremos,
como las lluvias, las inundaciones y el pedrisco tardio son los responsables de los mayores impactos en
términos de indemnizaciones, acaparando el 58% del total. Entre estos fendbmenos destaca el impacto
de la borrasca Filomena, el otro gran evento del afio 2021.

Las catastrofes naturales tuvieron un efecto especialmente virulento durante el mes de enero de 2021
debido al impacto del temporal Filomena en la peninsula. Tras enero, el mes de septiembre también fue
intenso, puesto que la erupcién del volcan de La Palma, el 19 de septiembre, coincidié con los estragos
provocados por las DANAS (Gota Fria) que azotaron el sureste de la peninsula. Las catastrofes naturales
generaron también importantes dafios en los meses de junio (impacto del pedrisco sobre el campo) y
diciembre (inundaciones en el valle del Ebro).

A nivel territorial, el 25% del total de indemnizaciones por catastrofes naturales se abonaron en las islas
Canarias (como consecuencia del volcan, pero también de golpes de calor) y un 12% en Castilla La-
Mancha. En términos per cépita, sin embargo, la Comunidad Autbnoma donde estos eventos generaron
los mayores dafios fue Navarra, en donde las inundaciones de diciembre generaron un coste de 124
euros por habitante, un 17% mas que el impacto del volcan en Canarias.



Distribucion mensual del coste asegurado  Coste per cdpita asegurado de las de
de las catastrofes naturales en Espafiaen las catastrofes naturales en Espafia en
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Fuente: Afi a partir de datos del CCS, Agroseguro y Fundaciéon Aon



2. Impacto sobre el tejido productivo y el empleo

Introduccion

El objetivo de este capitulo consiste cuantificar en el impacto econémico y social de las catastrofes
naturales en Espafia durante el afio 2021. La ambicion de esta iniciativa reside en la complejidad del
analisis, en tanto que las catastrofes naturales pueden repercutir de manera muy heterogénea sobre
empresas, trabajadores, e instituciones publicas. Honestamente resulta imposible conocer el impacto
economico exacto de las catastrofes naturales en Espafia, por lo que el ejercicio que aqui se presenta
es una estimacion basada en determinados supuestos y sujeta a la informacion disponible. A lo largo de
este capitulo se detallard la estrategia de analisis ideada, los datos empleados y los resultados
obtenidos.

Datos

Los analisis realizados en este capitulo reposan sobre dos fuentes de datos principales:

o Agroseguro: ofrece al sector agrario una cobertura técnica y financieramente viable frente a los
dafios causados en las producciones por riesgos imprevisibles no controlables y de consecuencias
catastroéficas. El seguro agrario tiene caracter voluntario y los productores pueden solicitar subvenciones
publicas para el pago de la prima. De esta fuente se han utilizado datos del volumen de indemnizaciones
abonadas en 2021 por pedrisco, heladas, lluvia, viento, inundaciones, golpes de calor, mal cuajado y
sequia.

o Consorcio de Compensacion de Seguros: entidad publica empresarial que tiene como objetivo
indemnizar las pérdidas aseguradas derivadas de determinados acontecimientos extraordinarios
acaecidos en Espafia, entre otros, como consecuencia de catastrofes naturales. De esta fuente se han
utilizado las indemnizaciones (tanto por dafios en bienes como pérdidas pecuniarias) abonadas en 2021
por erupciones volcanicas, embates de mar, inundaciones extraordinarias, terremotos y tempestades
ciclénicas atipicas.

Metodologia

i. Consideraciones sobre el PIB

A la hora de abordar las consecuencias de las catastrofes naturales desde un punto de vista econémico,
conviene mencionar las limitaciones que presenta la contabilidad nacional para recoger los efectos de
este tipo de eventos.

En efecto, el PIB, principal indicador del nivel de actividad econdémica, mide el valor de los bienes y
servicios producidos en un determinado lugar durante un determinado periodo de tiempo, en general, en
un pais durante un afio. Nétese que nos referimos al valor de la producciéon de los nuevos bienes y
servicios en ese afio (flujo), no al valor de los bienes y servicios que ya existian en la economia (stock).
Esta distincién, aunque pueda parecer pequefia, resulta fundamental para entender las limitaciones de
la contabilidad nacional a la hora de cuantificar las consecuencias de los desastres naturales.

En efecto, los terremotos, volcanes o inundaciones afectan en mayor medida al stock de bienes de la
economia; destruccion de vehiculos, de viviendas, de infraestructuras, de locales comerciales, etc. Sin
embargo, el PIB no es capaz de recoger el impacto negativo derivado de esa destruccion de capital
fisico, dado que solo recoge el valor de los nuevos flujos. Es mas, se da la paradoja de que, atendiendo
a esta definicion, las catastrofes naturales podrian llegar a tener un impacto positivo en términos de PIB,
en tanto que las actividades de reconstruccion tras la catastrofe estimularian la demanda del sector de
la construccion, la ingenieria, la limpieza o la venta de nuevos bienes para suplir a aquellos destruidos.

No obstante, las catastrofes naturales también pueden afectar a la capacidad de la economia para
producir nuevos bienes y servicios. Las heladas pueden destruir cultivos, impidiendo a los agricultores
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obtener ingresos por la venta de sus productos; las inundaciones pueden anegar locales comerciales,
reduciendo los ingresos de los comerciantes; los terremotos pueden destruir fabricas, deteniendo la
produccién industrial. Por lo tanto, las catastrofes naturales tendrian consecuencias directamente
medibles a través del PIB, puesto que afectarian a la produccion de nuevos bienes y servicios.

Ademas, mientras que los efectos indirectos de la destruccion de bienes afectarian positivamente al PIB
(construccion, limpieza, venta de vehiculos), los efectos indirectos de la contraccién de la produccion
impactarian negativamente sobre el PIB. En efecto, si una inundacion provoca el cierre de un restaurante
durante un cierto periodo de tiempo, los propietarios de ese restaurante no solo dejaran de vender
comida a sus clientes (y por tanto de obtener ingresos, lo que afecta al PIB de manera directa), sino que
dejaran de comprar materias primas, dejaran de requerir los servicios de limpieza, de luz, de seguridad,
de logistica, afectando de manera indirecta a otras empresas de su cadena de valor.

Por otro lado, si un terremoto destruye una fabrica, no solo afecta a los fabricantes (que dejan de
producir) sino que detiene el suministro de materiales (maquinas, componentes, etc.) a otras industrias
0 servicios, que tendran dificultades para continuar con su actividad fruto de la ausencia de estos
insumos intermedios. Todo ello pone de manifiesto que las catéstrofes naturales pueden generar
consecuencias indirectas sobre otras empresas ubicadas a gran distancia del evento.

Hasta ahora se ha subrayado el efecto directo o indirecto que las catastrofes naturales pueden generar
sobre la economia, ya sea en términos de bienes como de rentas. No obstante, el cese de la actividad
econdmica, en especial cuando se alarga en el tiempo, puede traducirse en la destruccién de puestos
de trabajo. La erupcion del volcan de La Palma ha enterrado varias localidades y centenares de
hectareas de cultivo bajo la lava, por lo que resultara dificil que las personas que ejercian una actividad
laboral en esos lugares puedan recuperar su empleo en el corto plazo.

ii. Analisis Input-Output para el impacto sobre los flujos

Para la estimacién del impacto directo e indirecto de las catastrofes naturales en Espafia sobre el PIB 'y
el empleo se ha utilizado la metodologia Input-Output, desarrollada por el economista ruso Wassily
Leontief (Premio Nobel de Economia en 1973). Esta técnica, frecuentemente empleada en este tipo de
andlisis, reposa en la modelizacion de las relaciones intersectoriales de las distintas ramas de la
economia. En concreto, las tablas Input-Output permiten conocer para cada sector, cuantos insumos
necesita de otros sectores para producir cada unidad de producto (arrastre hacia atras), y qué proporcion
de sus ventas se destina a abastecer a otras empresas (demanda intermedia) o a los consumidores
finales (demanda final). En Espafia, es el Instituto Nacional de Estadistica (INE) el organismo encargado
de proveer esta informacion.

Las tablas Input-Output permiten conocer la forma en la que un shock exégeno (como una catastrofe
natural) se filtra por toda la economia a través de las relaciones intersectoriales entre la actividad
directamente afectada y el resto de los sectores de su cadena de valor. En este sentido, y partiendo de
los datos suministrados por Agroseguro y el Consorcio de Compensacion de Seguros, se ha simulado
el impacto del conjunto de catastrofes naturales en 2021 en nuestro pais. Dicha estimacion se ha
realizado unicamente utilizando como impacto directo la contraccién de la facturacion de las empresas
directamente afectadas (variable flujo), dejando de lado el impacto en bienes, ya que, como se ha
mencionado anteriormente, su analisis resulta incompatible con el PIB.

iii. Grado de aseguramiento industrial y comercial en Espafia

La informacion suministrada por Agroseguro y el Consorcio de Compensacion de Seguros cubre el valor
de las indemnizaciones abonadas en 2021 por determinados sucesos naturales, Gnicamente a aquellas
empresas que estuvieran aseguradas. No obstante, no todas las empresas espafiolas tienen contratada
una poliza de seguro, por lo que el uso bruto de la informacién de Agroseguro y del CCS podria estar
infraestimando el coste real de las catastrofes naturales sobre las empresas espafiolas.

En este capitulo se ha trabajado en un escenario bajo el que Unicamente estan aseguradas el 50% de

las empresas del sector agricola y el 40% del resto de la economia, referencias empleadas en el informe
El coste de las catastrofes naturales en Espafia (2016 —2020).
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Mas alla del nUmero de empresas cubiertas, otro aspecto relevante es, dentro de las aseguradas, el
volumen de capital (o rentas) que tienen asegurado ante este tipo de eventos. Utilizando los datos del
Consorcio de Compensacion de Seguros, se observa que todas aquellas empresas indemnizadas por
lucro cesante (pérdidas pecuniarias ligadas a la imposibilidad de continuar con su actividad) fueron
indemnizadas con una cuantia estrictamente inferior a su capital asegurado. De esta informacion se
deduce que, dentro de las aseguradas, ninguna empresa tuvo una menor compensacion respecto a sus
pérdidas reales por haber sobrepasado el umbral de aseguramiento.

Resultados

i. Impacto en bienes

De acuerdo con los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, las catastrofes naturales en
Espafia provocaron en 2021 pérdidas materiales por valor de alrededor de 1.300 millones de euros, de
las que Unicamente el 41% estarian aseguradas. El 84% de las pérdidas se concentraron entre los meses
de septiembre y diciembre, coincidiendo con las principales inundaciones y temporales tras el verano,
asi como las consecuencias de la erupcién volcanica en la isla de La Palma. Destacan a su vez las
consecuencias de la borrasca Filomena, cuyos dafios materiales representaron alrededor del 10% del
total anual.

Los dafios materiales provocados por las catastrofes naturales en Espafa en 2021 se dividen a partes
iguales entre aquellos que son fruto de fendmenos geoldgicos (como terremotos o volcanes) y aquellos
meteorologicos (como los derivados de lluvias e inundaciones). Sus consecuencias afectaron sobre todo
aviviendas (62% del total de dafios) y comercios y almacenes (19%). Las industrias (11%) y los vehiculos
(8%) se vieron relativamente menos afectados en términos de valor.

Origen de los costes de las catastrofes Distribucion de los costes de las
naturales sobre los bienes, 2021 catastrofes naturales en funcion del tipo
o . de bien, 2021
= | luvia e inundaciones
= Comercios, almacenes
= Terremotos y volcanes y oficinas

= [ndustrias

Obras civiles

I1%

= VVehiculos

= Viviendas

Fuente: Afi, a partir de datos del Consorcio de Compensaciéon de Seguros

A nivel territorial, Canarias ha sido, con diferencia, la region mas afectada por las catastrofes naturales
en Espafia en 2021. Las consecuencias de la erupcién volcanica en la isla de La Palma provocaron que
el 41% de los dafios materiales por estos fendmenos en 2021 se hayan producido en el archipiélago
canario. Andalucia (15% de los dafios totales) y Navarra (13%) aparecen como las regiones mas
afectadas tras Canarias. En términos per capita, la situacion cambia ligeramente, en tanto que el coste
de las inundaciones en Navarra (254 euros por habitante) superarian a las del volcan en Canarias (240
euros por habitante).
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Coste total estimado de las catastrofes
naturales sobre los bienes en 2021,
euros

3.483.870 522 584.057

Coste per capita estimado de las
catastrofes naturales sobre los bienes en
2021, euros por habitante

3 254

Fuente: Afi, a partir de datos del Consorcio de Compensacion de Seguros

ii. Impacto en rentas

Mientras que la seccidn previa ha estudiado el impacto de las catastrofes naturales sobre el stock de
bienes (viviendas, locales, vehiculos, etc.), este apartado analizara el impacto de las catastrofes
naturales sobre las rentas (y por tanto su derivada en términos de PIB y empleo).

Distribucion del impacto de las
catastrofes naturales por tipo de evento

4% 1%

= [ |uvia e
inundaciones

= Heladas y viento

= Golpe de calory
sequia

= Terremotos y
volcanes

Distribucion sectorial del impacto de las
catastrofes naturales sobre las rentas

2%

= Agricultura 'y
ganaderia

= Otros

Fuente: Afi a partir de datos del CCS y Agroseguro

Las catastrofes naturales en 2021 provocaron que las empresas espafolas dejaran de ingresar alrededor
de 1.492 millones de euros de manera directa. El 99% de esa pérdida de facturacion se concentré en
las actividades agricolas y ganaderas, con diferencia el sector mas expuesto a los fenémenos

meteoroldgicos.

Si bien las catastrofes naturales pueden afectar a otras actividades, sus consecuencias estan mas
acotadas en el tiempo, y los comercios o las industrias pueden recuperarse de manera relativamente
rdpida tras un suceso de estas caracteristicas. Sin embargo, la pérdida de cosechas tras un evento
extremo genera consecuencias mas duraderas, puesto que un evento de unos pocos dias genera un
impacto que se extiende durante todo un ciclo agricola, dado que el agricultor debera aguardar hasta la

siguiente cosecha para volver a obtener ingresos.
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Por otra parte, los datos sitian a la lluvia y a las inundaciones como el origen de la mayor parte de las
pérdidas (62%), seguidas por las heladas y el viento (33%). Los golpes de calor, la sequia, los terremotos
y los volcanes tuvieron un impacto menor en términos relativos, en el ambito de actividad econémica.

Alrededor de la mitad de la pérdida de actividad econdémica como consecuencia de las catastrofes
naturales en 2021 se concentré en Castilla-La Mancha (23%), la Comunidad Valenciana (15%) y Aragon
(12%). En términos per capita, el territorio mas afectado fue La Rioja, donde las inundaciones sufridas
en otofio provocaron pérdidas empresariales por valor de 70 euros por habitante.

Coste total estimado de las catastrofes Coste per capita estimado de las
naturales sobre las rentas, euros catastrofes naturales sobre las rentas,
euros por habitante

| |
114.276 178.121.488 0.1 105.2

Fuente: Afi a partir de datos del Consorcio de Compensacion de Seguros y Agroseguro

En 2021, las catastrofes naturales provocaron una caida de la facturacion de las empresas directamente
afectadas de alrededor de 1.492 millones de euros (impacto directo). Al mismo tiempo, las empresas
que suministraban productos a las primeras vieron contraer sus ventas en 1.243 millones de euros
(impacto indirecto). Ambos impactos (directo e indirecto) repercutieron en Ultima instancia sobre los
salarios y el consumo en el conjunto de economia, lo que se tradujo en una nueva contraccién de 478
millones de euros (impacto inducido) sobre toda una serie de empresas que no se vieron afectados ni
directa ni indirectamente.

En términos agregados, por tanto, las catastrofes naturales en 2021 generaron una caida de la
facturacion total cercana a los 3.200 millones de euros (suma del impacto directo, indirecto e inducido).
No obstante, una parte importante de estas pérdidas fue compensada por el Consorcio de
Compensacién de Seguros y Agroseguro. En concreto, ambas instituciones compensaron
aproximadamente la mitad de las pérdidas a las empresas directamente afectadas.

Impacto econémico y social de las catastrofes naturales en 2021, millones de euros

Directo Indirecto Inducido Total
Facturacion 1.492 1.243 478 3.213
Cobertura de seguro 51% 0% 0%
Indemnizaciones 766 €
PIB 386 497 243 1.126
Empleo 9.500 9.800 3.900 23.200

Fuente: Afi a partir de datos del CCS y Agroseguro
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En este sentido, el impacto negativo en términos de PIB sobre las empresas directamente afectadas se
reduciria hasta los 386 millones de euros, a los que habria que afadir los 497 millones de impacto
indirecto y 243 millones de impacto inducido, ascendiendo todo ello a 1.126 millones de euros de impacto
no cubierto, el equivalente al 0,1% del PIB espafiol de 2021.

La contraccién econémica de 1.126 millones de euros se tradujo en una pérdida de alrededor de 23.000
puestos de trabajo, la mitad de ellos en empresas auxiliares de la cadena de valor de aquellas
directamente afectadas por las catastrofes.

Sectores mas afectados por el impacto  Sectores mas afectados por el impacto

indirecto de las catastrofes naturales, indirecto de las catastrofes naturales,
millones de €, 2021 empleos, 2021
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Fuente: Afi a partir de datos del CCS y Agroseguro

Los mayores impactos en términos de PIB y empleo se produjeron en empresas vinculadas con la
cadena de valor del sector primario: agricultura y ganaderia; industria de la alimentacion; comercio al por
mayor y al por menor. Tras ellos aparecen otra serie de servicios auxiliares, comunes en el conjunto de
la economia: actividades inmobiliarias o servicios profesionales.
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3. Coste humano de las catastrofes naturales

Introduccion

El coste humano producido por los desastres naturales en Espafia en el afio 2021 se ha analizado con
los datos facilitados por Proteccion Civil en el afio 2022. El estudio de la Fundacion Aon que se publico
en 2021 comprende la serie de datos desde 1995 hasta el afio 2020. Se realiza el estudio individualizado
del 2021 al objeto de conocer las caracteristicas de este afio en relacién a las causas que han producido
las pérdidas humanas y ofrecer al Barémetro de 2021 una informacion al respecto.

Objetivos y metodologia

El estudio que se desarrolla a continuacion tiene como objetivo conocer las pérdidas humanas por
desastres naturales que se han producido en Espafia en el afio 2021, completando asi el estudio de la
serie de veintisiete afios, pero realizando en este caso un analisis individual de lo ocurrido en el dltimo
afio de la serie. Se analizan las representaciones graficas de los datos, tanto en funciones lineales como
en funciones logaritmicas, para explicar las principales causas de los fallecimientos. Los graficos de este
capitulo son de elaboracién propia en base a datos de Proteccion Civil 2021.

Andlisis de la cuantia total de las pérdidas humanas por desastres naturales en Espafia en el afio
2021

A partir del informe El coste de las catastrofes naturales en Espafia (2016-2020) realizado por la
Fundacion Aon Espafa, que expone el nimero de las pérdidas humanas ocasionadas por los
desastres naturales durante el periodo 1995-2020, se ha continuado la investigacion al objeto de
conocer que en 2021 esta cuantia asciende a 19 muertes y 67 personas heridas o enfermas. Como
muestra el gréfico, el nimero de muertes ha sido la menor de la serie de 26 afios analizados y
presenta O muertes por viento y 1 muerto por incendios.

Cuantia total de las pérdidas humanas. Afio 2021
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Andlisis de las pérdidas humanas por desastres naturales en Espafia en el afio 2021 por tipo de
desastres naturales

En el siguiente grafico se presentan las diferentes pérdidas humanas que se han ocasionado por los
diferentes desastres naturales.

Pérdidas humanas por diferentes causas de desastre naturales. Afio 2021
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Como muestra el grafico, las mayores pérdidas humanas se han producido en el apartado “otras
causas” con 8 muertes, que se desglosan en: pérdidas humanas por deslizamiento de terreno con
2 muertes, por aludes con 3 muertes, por nieve con 2 muertes y por rayos con 1 muerte. La segunda
causa de pérdidas humanas es por olas de calor con un total de 5 muertes, seguido de las
inundaciones con 4 muertes. Tanto el temporal marino como los incendios han producido 1 muerte,
mientras que no ha habido pérdidas humanas por viento.

Andlisis de las pérdidas humanas por desastres naturales en Espaiia por género. Afio 2021

El analisis de las pérdidas humanas por desastres naturales del afio 2021 presenta diferencias por
género en valor absoluto.

Pérdidas humanas por género. Valores absolutos. Afio 2021
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El analisis muestra también una diferencia en relacion a los hombres fallecidos (86%) respecto a las
mujeres fallecidas (16%).
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Pérdidas humanas por género en porcentaje. Afio 2021

-
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Se analiza a continuacion las diferencias porcentuales en las diferentes causas de desastres naturales
gue han producido pérdidas humanas por género. En el grafico a continuacion se exponen los diferentes
desastres naturales que han causado la muerte en mujeres. Las mayores pérdidas humanas en mujeres
son causadas por deslizamientos de terreno que representan el 67% del total de muertes y la segunda
causa son las pérdidas humanas por inundaciones que representan el 33%. No hay pérdidas humanas
de mujeres por las otras causas.

Pérdidas humanas por diferentes causas. Mujeres
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Pérdidas humanas por diferentes causas. Hombres
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Las mayores pérdidas humanas por desastres naturales en hombres se han ocasionado por ola de calor
(el 31% de las muertes), la primera causa; la segunda es las muertes por aludes (19%) y las muertes
por inundaciones (19%); en tercer lugar, se encuentran las pérdidas humanas por temporal de nieve con
el 13%. Las restantes causas en orden de importancia estan las muertes por temporal marino (6%),
pérdidas humanas por rayos (6%), y pérdidas humanas por incendios (6%).

Analisis de la evoluciéon de las pérdidas humanas por olas de calor en la serie 1995-2021

En el grafico siguiente se analiza la evolucion de las pérdidas humanas por olas de calor en la serie de
datos hasta el afio 2021. El grafico representa en escala logaritmica la evolucién de las muertes por
calor, ya que para periodos a largo plazo muestra mas claridad para el analisis que las funciones lineales.
La funcién logaritmica mide en el eje de ordenadas las variaciones porcentuales (%) de las pérdidas
humanas por olas de calor, a diferencia de lo que ocurre con una representacién grafica lineal que
representa en ordenadas valores absolutos, permitiendo de esta manera analizar correctamente la
evolucion de las pérdidas humanas por calor en una serie a largo plazo. Ademas, el grafico muestra la
funcion logistica de las pérdidas humanas por olas de calor, permitiendo ver los periodos en los que se
producen los crecimientos exponenciales, que no siempre se dan a lo largo de toda la funcion
representada.

La funcién logaritmica de las pérdidas humanas por calor esta representada por una flecha continua
(color naranja) y muestra que, en los afios 1995, 1996, 1997 y 1998 el crecimiento de las pérdidas
humanas por calor (en el eje de ordenadas) discurre por debajo de la funcion lineal de las pérdidas
humanas por calor (linea de puntos color negro). Coincide este analisis con los grupos 1y 3 generados
por el “Cluster Analysis”. Es decir, no habia un crecimiento porcentual fuerte en las pérdidas humanas
por calor. Sin embargo, entre 1998 y 2015 la funcién logaritmica discurre por encima de la funcion lineal,
lo cual indica en el eje de ordenadas que se ha producido un crecimiento mayor en porcentaje que en
valores absolutos de las pérdidas humanas por calor.

Desde 2015 hasta 2018 ambas funciones logistica y lineal coinciden, estando estos afios en el
grupo 2 denominado “los afos del bochorno” y mostrando que el crecimiento ha continuado, aunque
ligeramente inferior a los afios anteriores. Entre 2018 y 2021 la funcién logistica coincide con la
funcion lineal, aunque hay una ligera disminucién que la sitia en el afio 2021 por debajo de la
funcion lineal. La funcién logistica de las pérdidas humanas por calor muestra periodos de fuerte
expansion, pero una funcion de estas caracteristicas permite comprobar otros periodos donde no
se dan situaciones de crecimientos exponenciales.

19



Evolucion de las pérdidas humanas por calor 1995-2021

Pérdidas humanas por desastres naturales en Espana 1995-2021
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Las Comunidades Autdbnomas que se han visto afectadas por pérdidas humanas como
consecuencia de desastres naturales en 2021

La distribucion de las pérdidas humanas por desastres naturales segun la Comunidad Autonoma donde
ha ocurrido el desastre muestra las regiones geograficas que se han visto mas afectadas en el afio 2021,
con un total de 19 fallecidos distribuidos en siete Comunidades Auténomas: Andalucia, Aragén, Asturias,
Catalufia, Galicia, Region de Murcia y Navarra. El mayor porcentaje de fallecidos corresponde a
Andalucia (32%), Catalufia en segundo lugar (21%), en tercer lugar Asturias (16%), en cuarto lugar
Navarra (11%), en quinto lugar la Regién de Murcia (10%), e igualadas en el sexto lugar, las
Comunidades Auténomas de Galicia y Aragon (5%).

Pérdidas humanas por desastres naturales por CC.AA. (2021)
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Analisis de la concentracion (%) por Comunidades Autdnomas. Diagrama de Pareto

Por medio de un diagrama de Pareto se expone en orden al nimero de pérdidas humanas ocasionadas
por desastres naturales, como han afectado por su diferente magnitud, a las siete CC.AA. Se muestran
los valores absolutos de las pérdidas humanas y se representa mediante una linea roja el porcentaje
acumulado de las pérdidas humanas. Se comprueba mediante la curva que Andalucia, Catalufia y
Asturias concentran cerca del 70% del total de pérdidas humanas ocasionadas por desastres naturales
en 2021. El 30% restante, hasta el 100%, se alcanza en la Region de Murcia, Navarra, Aragén y Galicia.

Diagrama de Pareto. Concentracion (%) de pérdidas humanas por CC.AA. (2021)
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Andlisis de las pérdidas humanas por género y CC.AA.

Las pérdidas humanas por género segun las CC.AA. donde se han localizado los desastres naturales
en 2021, muestra como en Aragén, Cataluia, Galicia y Regién de Murcia no han tenido lugar pérdidas
humanas en mujeres. Sin embargo, Andalucia tiene un 34% de pérdidas humanas en mujeres, y Navarra
y Asturias un 33%.

21



Pérdidas humanas por género y CC.AA. (2021)
Mujer Hombre

Navarra
6%

Murcia (regi)
13%

Galicia
6%

Andalucia
31%

Navarra
33%

Andalucia |
34%

fMurcia(regi) ‘
0%

Catalufia /
0%

Aragon

Aragén
0% g

6%

Catalufia
A > 25%
Galicia Asturias |

0% 33%

Asturias
13%

Las pérdidas humanas por desastres naturales han afectado al 31% de los hombres en Andalucia, y en
segundo lugar al 25% de los hombres en Catalufia. La regiéon de Murcia y Asturias con un 13% de
pérdidas humanas (hombres) y por Gltimo Galicia, Aragén y Navarra con un 6%.

Maximos de pérdidas humanas por desastre natural por género y CCAA. (2021)
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Se muestran los maximos de las pérdidas humanas por desastres segun género (Hombre/Mujer) y la
Comunidad Autbnoma donde se ha producido el suceso. Los puntos mas altos corresponden a pérdidas
humanas por desastres naturales (Hombre) con 2 fallecidos. Hay dos puntos mas altos de fallecidos
(Hombres) que se producen por inundaciones y por calor, y que corresponden a Andalucia. Los restantes
maximos de fallecidos (Hombres) corresponden a Asturias y Catalufia con pérdidas humanas por aludes
Y por nieve, respectivamente.
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Conclusiones

De la serie de 27 afios analizados, el 2021 con 19 muertes es el que tiene menor nimero de pérdidas
humanas por desastres naturales.

Los deslizamientos de terreno, aludes y temporal de nieve (Filomena) han sido la primera causa de
muerte en el 2021, no habiendo pérdidas humanas por vientos.

La segunda causa de muerte ha sido por olas de calor. Hay diferencias por género siendo el 84% de los
fallecidos hombres frente al 16% de mujeres. Las diferencias también se constatan por el tipo de causa.
El mayor porcentaje de muertes en hombres son las de calor, mientras que en mujeres son los
deslizamientos de terreno. La diferencia radica en que las pérdidas humanas en mujeres se concentran
en dos causas, deslizamientos de terreno e inundaciones, mientras que en el caso de los hombres los
fallecimientos se producen en mayor nimero de desastres naturales.

Tres Comunidades Autébnomas, Andalucia, Catalufia, y Asturias, concentran cerca del 70% del total de
pérdidas humanas ocasionadas por desastres naturales en 2021.
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4. Impacto sobre las infraestructuras criticas

Introduccion

El objetivo de este capitulo consiste en cuantificar el impacto econémico de las catastrofes naturales en
las infraestructuras criticas espafnolas durante el afio 2021. Las infraestructuras criticas son esenciales
para el bienestar social y econémico de un pais, y su perturbacion o destruccién agrava los efectos de
los desastres afectando significativamente al funcionamiento ordinario de la sociedad.

Existen pocos estudios que analicen el impacto econémico de las catastrofes en las infraestructuras
criticas [1], principalmente por la dificultad de encontrar datos, debido a que la mayoria de las
infraestructuras criticas son gestionadas por entidades privadas y por la falta de una metodologia
holistica para estimar no solo los dafios directos en las infraestructuras fisicas, sino también el
impacto por la falta de suministro.

Este estudio presenta primero la metodologia que se ha desarrollado para la estimaciéon del impacto
economico de un desastre natural en las infraestructuras criticas y, en segundo lugar, estima el impacto
econdémico para el caso de Espafia sujeto a la informacion y datos disponibles.

Infraestructuras criticas

A diario utilizamos la electricidad, bebemos agua, utilizamos el transporte publico, realizamos pagos con
tarjetas bancarias, llamamos por teléfono, nos conectamos a internet o realizamos tramites con las
administraciones publicas. Todas estas actividades esenciales dependen de ciertas infraestructuras, que
tienen una importancia critica para el buen desarrollo de la sociedad [2].

La Directiva europea 2008/114/CE del 8 de diciembre de 2008 [3] establece que una infraestructura
critica es: “El elemento, sistema o parte de este situado en los Estados miembros que es esencial para
el mantenimiento de funciones sociales vitales, la salud, la integridad fisica, la seguridad, y el bienestar
social y econdmico de la poblacién, cuya perturbacion o destruccion afectaria gravemente a un Estado
miembro al no poder mantener esas funciones”. A nivel de Espafia, la Ley 8/2011 establece una
definicion oficial de lo que en Espafia debe ser considerado como infraestructura critica: “Las
infraestructuras estratégicas (es decir, aquellas que proporcionan servicios esenciales) cuyo
funcionamiento es indispensable y no permite soluciones alternativas, por lo que su perturbacién o
destruccion tendria un grave impacto sobre los servicios esenciales” [4]. Cabe resaltar que muchas veces
cuando hablamos de infraestructuras criticas no hablamos solamente de las infraestructuras fisicas que
proporcionan el servicio como por ejemplo las lineas de tension o los transformadores en el caso de la
energia. Nos referimos a garantizar el servicio de los bienes criticos para asegurar el bienestar de la
sociedad.

A continuacion, se presenta la lista de infraestructuras o servicios que la Union Europea considera como
criticas para el bienestar de la sociedad [3]:

o Agua: rios, embalses, tratamiento de aguas, reservatorios, y redes de distribucion.

o Transporte: aeropuertos, puertos, carreteras, ferrocarriles, redes de transporte publico, etc.
o Energia: electricidad, gas, petréleo (generacion, transmision y distribucién)

o Alimentacion: produccion, almacenamiento y distribucion

o Salud: emergencias y ambulatorio

o Redes de Comunicacién: teléfono, Internet, TV, radio, etc.

o Sistema Financiero y Tributario: funcionamiento e impuestos.

o Gobierno: Administracion

o Seqguridad: Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado

o Informacién: medios de comunicacion, sistemas de mensajeria, etc.
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Metodologia

La principal fuente de informacién para disefiar el marco conceptual en el que las catastrofes afectan a
las infraestructuras criticas es la literatura cientifica [1] sobre catastrofes y sobre infraestructuras criticas,
ademas de informes de algunas organizaciones como LISA Instituto [2] y UNISDR [5].

El marco conceptual define la relacién entre las catastrofes y las infraestructuras criticas a través de los
eventos que se producen y los efectos que generan. La hipétesis de trabajo es que esta relacion no es
directa y se determina a través de los efectos que producen los eventos de la catastrofe.

En el mapa conceptual, en la parte izquierda podemos ver los tipos de desastres y en la parte derecha,
la lista de infraestructuras criticas que pueden verse afectadas. Para algunas infraestructuras hacemos
una subdivisidn en dos o tres niveles para poder estimar mejor el impacto econémico. Para cada relacion
entre el tipo de desastre y las infraestructuras criticas afectadas se consideran tres elementos: la causa
gue provoco el efecto (interrupcion o rotura), la duracion y lo que fue afectado (produccion, distribucion
0 utilizacién).

Marco de referencia sobre los efectos de las catastrofes en las infraestructuras criticas

. Inundacién
Tormentas de nieve Caida de arboles
Fuertes lluvias Frio intenso

Incendio Producen

- Event Fuegos
IRl Catastrofes SIS -
Tsunami

Huracan
Accidente nuclear

Efectos

Carreteras Mitigacion y Agua

lnttanelieblas preveneen Infraestructuras [t
Propiedades [ Aectan 3 fy nergia
destruidas Resiliencia Criticas Alimentacién

Salud

Cultivos perdidos
Comunicaciones

Seguridad
Fuente: Tecnun Universidad de Navarra

Por otro lado, sabemos que las infraestructuras criticas estan cada vez mas interrelacionadas entre si
[6], causando efectos en cascada cuando una de ellas falla [7], [8]. Estas interrelaciones entre los
efectos se clasifican en tres categorias basicas:

i.efecto directo primario: aquel de inmediata consecuencia del desastre. Por ejemplo, una tormenta
de nieve provoca inmediatamente que las carreteras queden intransitables.

ii.efecto indirecto secundario: aquel generado como consecuencia del efecto directo, por problemas
en una infraestructura que fue afectada directamente por el desastre. Por ejemplo, siguiendo con el
ejemplo anterior, el efecto indirecto o secundario seria el colapso en las carreteras alternativas debido
a que hay carreteras que son intransitables.

iii.efecto indirecto terciario: aquel causado por el efecto secundario, como, por ejemplo, problemas en
el suministro de alimentos debido a la interrupcion en el transporte.

En este estudio nos centramos en los efectos directos de las catastrofes en las infraestructuras
criticas para definir el impacto econémico. Para cada desastre se ha estudiado qué infraestructuras
criticas, de las mencionadas anteriormente, fueron afectadas y se ha estimado el impacto
econdémico en cada una de ellas.

Hemos definido una metodologia de 3 dimensiones para estimar el impacto econémico de los
desastres en las infraestructuras criticas:
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o Coste de eguipamiento o _infraestructura dafiada o afectada: Ejemplos: coste de un
transformador o cable roto, materiales para reparar un puente destruido o una carretera dafiada.

o Coste de personal para las labores reparacion y sustitucién: Ejemplos: reparacién de una
linea de transmision o un aislador, construccién de un nuevo puente o reparacion de un pavimento
dafiado.

o Coste de pérdida de consumo: se refiere a la pérdida de ingresos del operador de la
infraestructura critica afectada, fruto de los bienes no vendidos o los servicios no prestados. Ejemplo:
pérdida de ingresos de las empresas eléctricas por no suministrar energia.

Asi, el impacto total de los desastres sobre cada infraestructura vendré determinado por la suma del
coste de equipamiento o infraestructura dafiada, el coste de personal para las labores de reparacion y
sustitucion, y el coste derivado de la pérdida de consumo.

Para los primeros dos tipos de costes (de equipamientos e infraestructuras dafiadas y de personal
para la reparacion y sustitucion), la fuente de informacién es la propia empresa suministradora o el
Ministerio responsable de la gestion de la infraestructura. Cabe destacar que la disponibilidad de
esos datos es muy limitada y en muchos casos han sido dificil de obtener En la mayoria de los
casos se han obtenido a partir de los datos proporcionados por Agroseguro y el Consorcio de
Compensacion de Seguros y también de medios de comunicacion.

El coste sobre el consumo puede estimarse a partir del nimero de unidades (empresas, viviendas
0 particulares) que se han visto afectadas. Para calcular la pérdida de consumo hemos utilizado una
férmula para cada tipo de servicio basado en las variables descritas en la siguiente ecuacion:

Pérdida consumo
= Tiempo afeccién x Unidades afectadas x Consumo medio x Coste x Factor Estacionalidad

Donde:

e Eltiempo de afeccion es el tiempo en el que la infraestructura critica no ha prestado servicios o no
ha vendido bienes a sus clientes.

e Las unidades afectadas son las personas, viviendas o empresas que han sido afectadas por la falta
de servicios o bienes.

e El consumo medio se refiere al consumo del servicio o bien que se consume por usuario final y por
unidad de tiempo.

e El coste medio se refiere al coste medio unitario del servicio o bien no suministrado.

e Elfactor de estacionalidad se refiere a la variaciéon de consumo medio en funcién de la estacién en
la que estimamos el coste. Por ejemplo, el consumo de energia aumenta aproximadamente en un
20% durante los meses de invierno respecto al consumo medio anual [9]. Por ello, en caso de
estimar el coste de pérdida de consumo en energia en los meses de invierno aplicariamos un factor
de estacionalidad de un 1,2.

Para estimar el impacto econémico de los desastres ocurridos en 2021, se utiliza esta metodologia y se
analizan los tres tipos de costes para cada desastre e infraestructura y se calcula el coste total para cada
infraestructura mediante la suma de las tres partidas.

Datos

Los andlisis que se presentan en este estudio se apoyan en los datos de Agroseguro y el Consorcio de
Compensacion de Seguros. Ademas, se han usado los siguientes parametros para poder estimar el
coste por pérdida de consumo:

° Energia: el consumo diario de electricidad en 2021 se estima que fue de 5.407,3 kWh/vivienda
[10]. Por lo tanto, el consumo diario de electricidad se estima que fue de 14,81 kWh/vivienda y dia. El
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precio medio de Kwh en 2021 fue de 0,26 €/kwh [11]. Por lo tanto, el coste diario de electricidad por
vivienda es de 3,81 €/vivienda.

o Gas: el consumo medio de gas de las viviendas con calefaccion, agua caliente y cocina de gas es
de 7.921 kwhT anuales mientras que el de las viviendas sin calefaccion, pero con consumo de gas para
agua caliente y cocina es de 2.956 kwhT [12]. Haciendo una media entre las dos y dividendo por los dias
del afio obtenemos que el consumo medio diario de gas es de 29,8 kwhT/vivienda y dia. El coste de
kWhT estimamos que es de 0,13 €/kWhT [13], entonces, el coste diario de gas por vivienda y dia es de
3,874 €.

o Agua: el consumo medio de agua en las viviendas espafiolas es de 142 litros /vivienda y dia [14].
A su vez, el coste medio de 1.000 litros de agua para uso domeéstico es de 1,90 euros [15]. Por lo tanto,
el coste medio de agua de 0,27 €/vivienda y dia.

o Transporte: el coste de viabilidad invernal por el uso de las quitanieves para la limpieza de las
carreteras de toda la red es de 370.000 euros /dia [16]. Ademas, el coste anual de mantenimiento de las
carreteras es de 80.000 euros /km [17].

Resultados

Como se ha mencionado en el apartado de metodologia, el andlisis del impacto econémico en las
infraestructuras criticas se ha calculado por cada desastre. Para cada uno de los 10 desastres
analizados, primero se ha determinado qué infraestructuras se vieron afectadas y después se ha
calculado para cada infraestructura el impacto econémico generado?.

Como puede observarse, el evento que afecté a un mayor nimero de infraestructuras criticas fue
Filomena donde se vieron afectadas cinco diferentes: energia, agua, alimentacion, salud y transporte. El
siguiente evento mas severo fue el pedrisco y las lluvias ocurridas en mayo que, aunque solamente
afectaron al sector de la alimentacion y transporte, su coste fue muy elevado. Las heladas de marzo
fueron los siguientes eventos que mas impacto econémico generaron en las infraestructuras criticas, de
nuevo debido al sector de la alimentacion. En este caso el sector de transporte no se vio
significativamente afectado.

Infraestructuras criticas afectadas en cada evento

Fecha Alimentacion Transporte Energia Salud  Agua
Filomena 02/01 - 20/01 v v v v v
Heladas 19/03 - 24/03 v
Heladas 12/04 - 19/04 v
Pedrisco y lluvias 23/05 - 23/06 v
Viento y ola de calor 11/08 - 16/08 v v
DANA 1 30/08 - 02/09 v v v
DANA 2 15/09 - 25/09 v v v
Erupcion volcanica 19/09 - 13/12 v v v
Inundaciones Ebro 10/12 - 16/12 v v v

Fuente: Tecnun Universidad de Navarra

Los siguientes eventos mas severos fueron la DANA que ocurridé en la segunda quincena de
septiembre y la erupcion volcénica en la isla de La Palma. En el primer caso, la Dana afect6 sobre
todo a la agricultura, al transporte y al sector del agua. En el segundo caso, los dafios se

2 En el anexo | disponible en version digital, se explican en detalle los célculos realizados para la estimacion del impacto econémico por
cada desastre.
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concentraron en los sectores de alimentacion y transporte. La Dana ocurrida a finales de agosto fue
el siguiente evento con mayor impacto econémico, seguido por las heladas en abril. Finalmente, las
olas de calor y viento y las inundaciones por la subida del rio Ebro fueron los eventos con menos
impacto econémico. En total, los eventos mas significativos analizados en este informe generaron
un impacto econémico en las infraestructuras criticas de 522.766.227 euros.

Estimacion del impacto econdmico de los 10 eventos en las infraestructuras criticas

Alimentacion  Transporte  Energia Salud Agua Total
Filomena 58.718.166  26.035.562 564.522  3.428.571 40.500 88.787.321
Heladas marzo 110.407.316 - - - - 110.407.316
Heladas abiril 26.825.887 - - - - 26.825.887
Pedrisco y lluvias 123.820.631  1.028.677 - - - 124.849.308
Viento, ola de calor 13.315.148 - - - - 13.315.148
DANA 1 30.392.751 1.277.631 19.033 - - 31.689.415
DANA 2 58.247.533 4.397 - - 150.000 58.401.931
Erupcién volcénica 18.800.000  40.500.000 - - - 59.300.000
Inundaciones Ebro 6.547.514 2.641.244 - 1.142 - 9.189.901

447.074.946  71.487.512 3.429.714 583.555 190.500 522.766.227

Fuente: Tecnun Universidad de Navarra

La infraestructura de alimentacién es la que mas impacto econdmico ha sufrido debido a los desastres
ocurridos en 2021. Este dato claramente esté influenciado por la disponibilidad de los datos, ya que, este
estudio ha contado con datos de Agroseguro pero no ha tenido acceso a datos concretos de otras
infraestructuras criticas. Los calculos para el resto de las infraestructuras criticas se han realizado a
partir de noticias recopiladas y estimaciones realizadas.

Impacto econémico por evento,

millones de euros
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Distribucion del impacto econdmico por
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La segunda infraestructura critica méas afectada ha sido el transporte. Las heladas y las tormentas
de nieve afectan directamente a las carreteras, cortandolas y siendo necesaria su limpieza o
reparacion. El pedrisco y las lluvias, y las DANAS crearon inundaciones, afectando directamente a
las carreteras. Finalmente, la erupcion volcanica interrumpié completamente el transporte aéreo.
La salud fue la tercera infraestructura critica mas afectada, principalmente por los efectos indirectos
de otras infraestructuras como el transporte. Las afecciones en el transporte aumentaron la
inaccesibilidad del personal sanitario y pacientes al hospital, lo que genera un impacto econémico.
La energia también se vio afectada, pero en menor magnitud que la salud, debido a las tormentas
que generaron cortes de electricidad y gas. Sin embargo, las interrupciones no fueron de larga
duracion. La infraestructura menos afectada fue el agua, donde los dafios sobre todo se debieron a
la pérdida de consumo y dafios en la infraestructura critica.

Los 10 eventos mas significativos de 2021 se han agrupado en los siguientes tipos de evento en
base a la categorizacién de Unesco [18]: eventos relacionados con climatologia extrema (ciclones,
heladas, tormentas y lluvias, olas de calor, etc.), eventos relacionados con la naturaleza (seismos,
tsunamis, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra, etc.). A su vez, los eventos de
climatologia extrema se han desagregado en tres tipos segln su naturaleza: heladas, tormentas y
lluvias y olas de calor.

Clasificacion de los eventos de 2021 por tipo de evento

Tipo de evento

Heladas Filomena Eventos naturales Serie sismica
Heladas de marzo Erupcion volcanica
Heladas de abril

Tormentas y lluvias Pedrisco y lluvias Olas de calor Viento y olas de calor
Dana 1l
Dana 2

Inundaciones de Ebro

En el caso de las heladas y las tormentas y lluvias, la alimentacién es la que mas dafios sufre debido
a la pérdida de los cultivos. En el caso de las heladas, el transporte también fue afectado, pero en
menor medida ya que requiere de labores de limpieza y reparacion. La salud, la energia y el agua
fueron afectados, pero su impacto fue muy pequefio ya que, aunque el servicio se detenga durante
unas horas, no sufren dafios en las instalaciones y eso reduce el impacto econdémico.

Impacto econdmico en las infraestructuras criticas por tipo de evento, euros
m Alimentacion ®Transporte = Salud Energia ®Agua

250.000.000
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En el caso de las tormentas y las lluvias, ademas de la alimentacion, el transporte también se ve
afectado, cortando las carreteras. Sin embargo, el impacto es menor, ya que el trafico se desvia por
carreteras alternativas. Los costes aumentan en caso de que las carreteras se vean dafiadas o requieran
de labores de limpieza. También aumentan considerablemente en caso de que afecte al transporte
aéreo.

En cuanto a los desastres inducidos por fenédmenos geoldgicos como la erupcién volcanica o los
seismos, la magnitud de los eventos sismicos fue relativamente baja, por lo que no afecté de manera
significativa a ninguna infraestructura critica. Sin embargo, en el caso de la erupcién volcanica,
ademas de las afecciones en la alimentacion, el transporte aéreo se interrumpio y eso genero un
impacto econdmico significativo. Esta situacion es muy comun en caso de erupciones volcanicas y
en caso de que estas erupciones ocurran en una isla, genera importantes efectos indirectos en otras
infraestructuras por la alta dependencia al transporte aéreo.

Finalmente, en las olas de calor, el impacto més elevado ha sido registrado en la infraestructura de
alimentacioén por la pérdida de varios cultivos. También, ha habido un aumento de la demanda de los
servicios sanitarios, pero no se ha encontrado ninguna evidencia sobre su impacto econémico. Cabe
destacar que este es el evento donde se han registrado mayor nimero de muertes.

Limitaciones del estudio

Una de las principales limitaciones de este estudio reside en la falta de datos para realmente estimar el
impacto econémico que han generado estos eventos en las distintas infraestructuras. Tal y como se ha
explicado en la metodologia, los datos para poder calcular el coste de los equipamientos e
infraestructuras dafiadas y la reparacion o sustitucion de los mismos pertenecen a las empresas privadas
y publicas responsables de la gestion de las infraestructuras criticas. La disponibilidad de esos datos es
muy limitada y esto dificulta la estimacion real del impacto econdmico de los desastres.

Los datos proporcionados por Agroseguro han facilitado evaluar el impacto econémico en el sector de la
alimentacion y por ello se ha visto que es el sector que mayor impacto ha sufrido. Los datos del Consorcio
de Compensacién de Seguros también han permitido evaluar el impacto econémico de algunos
desastres para el sector de transporte, pero el nivel de alcance de los dafios es menor.

Para el resto de las infraestructuras criticas no se ha podido recopilar informacién acerca de los dos
primeros tipos de costes (costes de equipamientos e infraestructuras afectadas y costes de reparacion).
Por lo tanto, estos resultados estan claramente condicionados por los datos disponibles durante el
estudio y por consiguiente, las estimaciones que se han hecho son conservadoras.

Conclusiones

Se ha estimado que el impacto econdmico sobre las infraestructuras criticas de los desastres mas
significativos en 2021 fue de 522.766.227 euros. Se ha visto que el pedrisco y las lluvias ocurridas
entre mayo y junio fueron los eventos que mayor impacto econémico generaron en las
infraestructuras criticas, seguidos por las heladas en abril.

Respecto al tipo de infraestructura critica, la alimentacion fue el sector mas afectado segun nuestros
datos, seguido por el transporte. Finalmente, las heladas y la nevada fueron los eventos cuyos
impactos afectaron a un mayor namero de infraestructuras criticas y que provocaron los mayores
dafios durante el afio 2021.
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5. Vulnerabilidad social frente a las catastrofes

Introduccion

Las catastrofes naturales son fendmenos con graves consecuencias humanas, ambientales y
economicas. Actualmente, dado que evitarlas resulta una tarea imposible, el mejor recurso disponible
para combatirlas es la anticipacion y la preparacion. Como parte importante para dicha preparacion esta
la tarea de elaborar un conocimiento que sirva para disefiar estrategias orientadas a reducir, en la medida
de lo posible, el impacto derivado de la incidencia de la catastrofe. Entre los objetivos de este anhelado
conocimiento se encuentra el de identificar el nivel de vulnerabilidad de las diferentes poblaciones ante
las diferentes catastrofes, para asi responder ante las mismas del modo mas adecuado. Esto significa
minimizar las consecuencias optimizando los recursos invertidos.

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigacion sobre el fenomeno de la
vulnerabilidad social y su vinculo con las catéstrofes realizado desde la Catedra de Catéastrofes de la
Universidad Pontificia Comillas. Fruto de dicha investigacion se ha logrado el disefio y construccion de
cuatro indicadores de vulnerabilidad social frente a catastrofes relativos a cuatro tipos de eventos
catastroficos que asolaron a Espafa durante el afio 2021. Los eventos para los que se proponen
indicadores son: las olas de calor, las nevadas, los terremotos y las lluvias torrenciales.

El capitulo comienza introduciendo el marco conceptual empleado para el disefio del conjunto de
indicadores, seguido de la estrategia metodolégica aplicada en la construccién del indicador, la
justificacion de las catastrofes estudiadas, y finaliza con la presentacién de los resultados del indicador
para el caso de Espafa a nivel provincial.

Marco Conceptual

La vulnerabilidad es un concepto abstracto y, como tal, su definicion y su consecuente medicion difiere
en funcion del marco interpretativo desde el cual se aborde. En el estudio del impacto de las catastrofes
no hay un consenso sobre la definicion y mediciéon de la vulnerabilidad frente a las catastrofes y asi lo
demuestra la gran diversidad de estrategias metodoldgicas y concepciones presentes en la literatura
cientifica para su estudio (Baijnath-Rodino et al., 2021; Lam et al., 2014; Papathoma-Koéhle et al., 2019,
2019; Shijin etal., 2019). Aunque, bien es cierto, en los Ultimos tiempos destaca la definicion de
vulnerabilidad propuesta por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico de
Naciones Unidas (IPCC) (IPCC 2001, p.995). Multitud de trabajos de investigacion se han valido del
esquema propuesto por el IPCC para la construccion de indicadores de vulnerabilidad para una amplia
gama de catastrofes y territorios (Adu etal., 2018, 2018; Baijnath-Rodino etal., 2021; Flanagan et al.,
2011; Lam etal., 2014).

De acuerdo con dicho organismo, la vulnerabilidad de una poblacién frente a una catastrofe ambiental
es un concepto constituido por tres dimensiones:

i. grado de exposicion
ii. capacidad de adaptacion
iii. sensibilidad de la poblacion

El grado de exposicion se refiere al nivel incidencia o la probabilidad a la que una poblacion es
susceptible a padecer a un determinado tipo de evento catastréfico. Cuanto mayor sea la probabilidad
con la que este se presente mayor sera el riesgo de la poblacion. Por tanto, este es un elemento
determinante para conocer la medida en la que una poblaciéon es vulnerable a una catastrofe. Sin
embargo, la exposicién no es el Unico elemento involucrado a la hora de determinar el impacto de una
catastrofe y las consecuencias derivadas. El nivel de desarrollo y bienestar dado en la sociedad también
son elementos de suma importancia. La calidad de las infraestructuras, la cantidad y calidad de los
servicios o el estado de salud general de la poblacién, por mencionar algunos ejemplos, son elementos
que median en la capacidad que tiene una sociedad para amortiguar y recomponerse ante el golpe de
una catéstrofe natural.
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Es por ello por lo que el esquema conceptual que propone el IPCC, ademas de considerar la dimension
puramente ambiental (grado de exposicion a la catastrofe), también incluye dos dimensiones de caracter
social. Por un lado, considera la capacidad de adaptacion que se define como la capacidad que tiene
una sociedad para resistir o recuperarse ante una catastrofe. Y por otro lado también incluye la dimension
de sensibilidad, que se refiere a las debilidades que presenta este territorio y que dificultaran o
aumentaran las consecuencias de la catastrofe a corto medio y largo plazo.

Metodologia

Tal y como define el IPCC, la vulnerabilidad resulta de la interaccion entre el fendmeno catastréfico y la
poblacién afectada, quedando definido en funcion de tres dimensiones: la exposicion, la adaptabilidad y
la sensibilidad.

La exposicion es la dimensién mas sencilla de evaluar pues se deriva de la medicion de la incidencia de
fendmenos fisico-ambientales, elementos especialmente susceptibles a ser medidos. Ademas, al
tratarse de fendmenos socialmente relevantes y ser ampliamente estudiados, hay gran disponibilidad de
datos que informan sobre su gravedad e incidencia. Sin embargo, las otras dos dimensiones (la
capacidad de adaptacion y la sensibilidad), al ser conceptos que aspiran a capturar la idiosincrasia de
las sociedades, son constructos mucho mas dificiles de medir. Hay que tener en cuenta que las
sociedades son sistemas complejos que involucran un elevado nimero de actores, entidades, procesos
e interacciones.

Variables incluidas en los indicadores por catastrofe y dimension

Ola de Calor LIUVi?S Nevadas Terremotos
torrenciales

Proporcion de Universitarios a a a a
Ambulancias por 100.000 hab. a a a a
Tasa de poblacién urbana a
N° de servicios de bomberos a a a a
Poblacion con acceso a internet a a a a
Carreteras (km) a a a a
Quitanieves a
Capacidad de fundentes a
Poblacion urbana a a
Movilidad Interprovincial S S S
Temperatura Inadecuada Hogar S
Suelo Agrario (Ha) S
Mayores que viven solos (>65 afos) S s S (S
Tasa de Paro S s S S
Tasa Bruta Natalidad S s S S
Suelo Agrario (ha) S s S
Tasa de dependencia s s s
Tasa Bruta Mortalidad S s S
Dias con mas de 30° grados e
Dias de nieve en enero e
Magnitud de seismos en 2021 e
Precipitacion diaria > 30 mm (meses e
de verano)

a = Variable Relativa a la Dimension Adaptacion
s = Variable Relativa a la Dimensién Sensibilidad
e = Variable Relativa a la Dimension Exposicion
Fuente: ICAI Universidad Pontificilla de Comillas
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Por ello, para lograr una aproximacion precisa de cada dimension, se requiere a su vez de un conjunto
amplio de indicadores que informen sobre los diferentes elementos que abarca la misma. Sin embargo,
hasta el momento, no hay un acuerdo estandarizado del conjunto de variables adecuadas para medir
cada dimension. Luego la seleccién de estas se ha realizado en funcién de la definicion de cada
dimensiony la literatura previa (Adu et al., 2018, 2018; Baijnath-Rodino et al., 2021; Flanagan et al., 2011;
Lam etal., 2014).

Para evaluar la dimension de exposicion, al tratarse de un fenédmeno de caracter fisico, como ya se ha
mencionado antes, y por tanto susceptible a ser medido de forma objetiva, tan solo se ha empleado una
variable por catastrofe. Mientras que, para las dimensiones de caracter social, la capacidad de
adaptacion y la sensibilidad, al tratarse de constructos complejos, se ha requerido del empleo de un
conjunto amplio de variables por catastrofe y dimension.

Una vez seleccionadas las variables que componen cada indicador, es preciso determinar la relevancia
de estas dentro de la dimensidn. Esta cuestion, junto con la seleccion de variables, son elementos
determinantes para la construccion del indicador, pues su eleccion condicionara notablemente los
resultados (Becker etal., 2017). De acuerdo con la revision sistematica de Beccari (2016), sobre
indicadores de vulnerabilidad, en la mitad de los trabajos de investigacion donde se construyd un
indicador de este tipo, se ponderdé por igual a todos los subindicadores; un 25% de los trabajos lo hizo
de acuerdo con criterios arbitrarios de los investigadores y un ultimo 25% en base a criterios empirico-
estadisticos.

Considerando que la estrategia empirico-estadistica es la menos arbitraria, y en consecuencia, fiable,
esta ha sido la seleccionada para la construccién de los indicadores. Siguiendo esta linea Papathoma-
Kdhle (2019) propone una estrategia empirica para la determinacién de los pesos. En su estrategia, la
importancia relativa de cada variable dentro de su dimension viene determinada por su correlacion con
las catastrofes anteriores, vinculo estimado a través de un modelo estadistico. EI modelo en cuestién
empleado por Papathoma-Kéhle es el random forest. Esta técnica permite predecir el comportamiento
de una variable a partir de otras, ademas de ofrecer el valor predictivo de cada una de las variables
explicativas. De este modo la importancia de cada variable dentro de la dimensién es el resultado de
ponderar el valor de la variable, previamente estandarizado, por el valor que cuantifica la capacidad
predictiva de la misma. Luego aquellas que arrojen una mayor capacidad de prediccion sobre la
gravedad de la catastrofe acumularan una mayor importancia en la dimension.

La técnica random forest ha sido aplicada para estimar los pesos de las variables relativas a las
dimensiones: capacidad de adaptacion y sensibilidad, de tres de las cuatro catastrofes estudiadas. Para
la catastrofe terremotos se ha optado por aplicar la técnica de la regresion lineal en sustituciéon del
random forest. Una técnica que ademas de ofrecer el valor de la capacidad predictiva/explicativa de las
variables consideradas, permite incluir variables de control. Para el caso de los terremotos es
fundamental considerar la profundidad del hipocentro, lugar desde el que se desencadena el temblor,
para tener un mejor ajuste del modelo y en consecuencia evitar sesgos y lograr estimaciones mas
precisas. La dimension exposicion, dado que solo se ha representado a través de una variable, no ha
requerido de la estrategia de ponderacion.

Una vez realizado el procedimiento para la determinacién de los pesos, el indicador de vulnerabilidad se
ha estimado por medio de la formulacion propuesta por Hahn et al (2009), que define la vulnerabilidad
como:

indice Vulnerabilidad = (Exposicién — Capacidad de Adaptacién) x Sensibilidad
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Seleccién de eventos catastréficos

Las catéastrofes estudiadas han sido las olas de calor, las nevadas, los terremotos y las lluvias
torrenciales?®.

A- Indice de vulnerabilidad social frente a las olas de calor

El clima espafiol destaca por ser uno de los mas célidos del continente europeo, y a pesar de que esta
caracteristica sitla al pais como uno de los destinos turisticos predilectos, el calor es responsable de
cientos de defunciones anualmente. En efecto, el programa de Monitorizacién de la Mortalidad del
Instituto Carlos 1l estima que, durante el afio 2021, alrededor de 2.000 muertes en Espafia serian
atribuibles a las altas temperaturas, en su mayoria, durante el periodo estival. En consecuencia, se ha
considerado oportuna la construccién de un indicador que informe sobre el grado de vulnerabilidad a
nivel provincial frente a las altas temperaturas.

Olas de calor

Pesos del indicador de vulnerabilidad indice de vulnerabilidad
Adaptacién
Variable Peso 1 2 3
Poblacién Urbana 35123
Ambulancias 33695 | -
Acceso a Internet _ 21244
Carreteras (km) _ 11.210 d W‘Q' W g
Proporcién Universitarios - 8279
N® Servicios de Bomberos . 3048 ” ,
Sensibilidad
Variable Peso
Mayores que viven solos 29144
Tasa Bruta de Mortalidad 20.714
Tasa de Paro 19.829
Tasa Bruta de Natalidad 9.174
Tasa de Dependencia 7.785
Suelo Agrario (ha) 6979
Exposicion
Variable Peso

Dias con temperatura =30 °C

Variable de Ponderacién

MN® De Fallecimientos asociados al exceso de temperaturas

La variable empleada para medir la exposicion frente a las olas de calor ha sido el promedio de dias
donde las temperaturas superan los 30 grados durante los meses de junio, julio y agosto (valor
climatolégico, periodo de referencia 1981-2010). Esta variable nos permite captar aquellos territorios que
padecen un mayor nimero de dias sometidos a un intenso calor durante los meses de junio, julio y
agosto.

De acuerdo con los datos ofrecidos por la Agencia Estatal de Meteorologia, las provincias mas calurosas
se encuentran al sur de la peninsula: Cérdoba con 27 dias, Sevilla con 25 dias y Granada con 24. Por
el contrario, los territorios que menos expuestos a dias de intenso calor durante los meses de verano
son Asturias y Cantabria con menos de un dia de media y A Corufia, que reporta poco mas de un dia de
media.

3 En el anexo Il disponible en version digital, se explican en detalle los calculos realizados para la estimacion del indice de vulnerabilidad.
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Por su parte, de acuerdo con los resultados del indicador derivado Capacidad de Adaptacion, las
provincias que mejor capacidad de adaptacion han reportado han sido Caceres, Badajoz y Burgos. A su
vez, las provincias con menor capacidad de adaptacion son: Ourense, Avila y Lugo.

En cuanto a las provincias con mayor nivel de sensibilidad se encuentran Cuenca, Teruel y, a una
distancia considerable del primero, Lugo. Mientras que las provincias con menor grado de sensibilidad
son Madrid, seguida muy de cerca por Barcelona y Alicante. Se ha procedido a reflejar en un mapa los
resultados del indicador general de vulnerabilidad diferenciando a los territorios de acuerdo con los tres
niveles de vulnerabilidad siendo el nivel 1: vulnerabilidad baja; el nivel 2: vulnerabilidad intermedia y el
nivel 3: vulnerabilidad alta®.

En el mapa se aprecia, que las provincias con bajo nivel de vulnerabilidad son pocas, concretamente 8,
la mayoria de ellas situadas en el norte del pais. Llama la atencién la pertenencia en este grupo de la
provincia de Céceres, la cual sostiene un elevado nivel de exposicion (la novena provincia que mas dias
de calor intenso acumula). Sin embargo, su alta capacidad de adaptacion y su puntuacién intermedia en
el subindicador de sensibilidad le procuran a esta provincia una posicion aventajada respecto a la
vulnerabilidad frente a las altas temperaturas.

El grupo de provincias con vulnerabilidad intermedia es el mas numeroso; lo compone un total de 32
provincias que abarcan practicamente la totalidad del mapa. De este grupo destacan las provincias de
Ciudad Real, Jaén y Murcia, ambas caracterizadas por una alta exposicion y unos niveles de
adaptabilidad y sensibilidad intermedios.

Respecto al tltimo nivel de vulnerabilidad, el mas elevado, el grupo de provincias que lo componen son
un total de diez, siendo Toledo la mas vulnerable. La presencia de Lleida, Segovia o Avila puede resultar
sorprendente por no ser poblaciones que se caractericen por una alta exposicion, sin embargo, son
territorios con una elevada sensibilidad. Ourense, por su parte, si bien no presenta un grado tan elevado
de sensibilidad, aparece como una provincia altamente vulnerable, a causa de su escasa capacidad de
adaptacion.

B- indice de vulnerabilidad social frente a las nevadas

Tras un duro afio 2020 marcado por la pandemia de COVID-19, el afio 2021 empezé con otra importante
catastrofe, una borrasca, conocida como el temporal Filomena, que asol6 fundamentalmente la meseta
central de la peninsula. La nevada paraliz6 durante semanas gran parte de las calles de la capital,
blogueando un importante motor productivo del pais. Ademas, produjo diversas consecuencias como
dafos en el mobiliario urbano, perjuicios para la salud publica como un amplio nimero de accidentes de
trafico, contusiones, aislamiento involuntario, etc. Dado su considerable impacto, por condicionar por
completo la vida cotidiana y sus repercusiones derivadas, se han incluido las nevadas durante el periodo
invernal como otra catastrofe de interés.

De acuerdo con los datos medios, las provincias mas expuestas a las nevadas durante el mes de enero
son las provincias castellanas de Soria, Burgos (con cinco dias de nieve), seguidas de Avila y Segovia
(con 4 y 3 dias de nieve). Datos significativos teniendo en cuenta que un total de 32 provincias arrojan
una incidencia de menos de un dia de nieve de media entre 1981 y 2010, siendo 9 de ellas provincias
cuya probabilidad de nieve es infima, reportando aproximadamente 0 dias de nieve en este periodo.

Por su parte, las provincias con mayor capacidad de adaptacién resultan ser Burgos, Caceres y Madrid.
Por el contrario, las provincias con menor capacidad de adaptaciéon a las nevadas son Guiplzcoa,
Pontevedra y Navarra. Respecto a la dimension sensibilidad son Guadalajara, Cuenca y Almeria, las
provincias con mayor sensibilidad. Las provincias con menos sensibilidad son a su vez Asturias, Le6ny
A Coruiia.

4 Los grupos han sido definidos en funcion de su puntuacion en el indicador de vulnerabilidad general. Siendo las provincias
pertenecientes al grupo de vulnerabilidad baja aquellas que han obtenido una puntuacion igual o inferior a 33 puntos, las del grupo de
vulnerabilidad intermedia de entre 33 a 66 puntos y las de vulnerabilidad alta una puntuacion por encima de los 66 puntos.
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Nevadas

Pesos del indicador de vulnerabilidad Indice de vulnerabilidad
Variable Peso
Adaptacion 1 2 3
AbiTancias
Poblacion Urbana I S D |
Quitanieves _ 2,11E+15
Acceso a Internet _ 1,43E+15
Carreteras (km) - 7,24E+14
Disponibilidad de Fundentes - 6,76E+14
Poblacién Universitaria - 3,73E+14 ,
N° Servicios de Bomberos - 3,24E+14
Sensibilidad
Tasa de Paro s
Mayores que Viven Solos _E+15 3 l
Movilidad Interprovincial ] 147E+15 ‘ ‘
Temperatura Inadecuada Hogar _ 8,49E+14 ’
Suelo Agrario (ha) _ 7,66E+14
Tasa Bruta de Natalidad [ ] 7,23E+14 ‘
Tasa de Dependencia - 7,11E+14
Exposicién

¥ Dias de Nieve en Enero

Variable de Ponderacién

Importe de aseguradoras para dafios causados por nieve en Filomena

En cuanto al indice de vulnerabilidad general frente a nevadas, son siete las provincias que se
encuentran en el grupo de vulnerabilidad baja (arrojan una puntuacion de menos de 33 sobre 100 en el
indicador). Mientras que el grupo de vulnerabilidad intermedia vuelve a ser el mas numeroso, esta vez
incluso en una mayor proporcién que en el caso de las olas de calor. Lo conforman un total de 40
provincias. El grupo de mayor vulnerabilidad, sin embargo, esta compuesto por tan solo tres provincias,
siendo la de mayor vulnerabilidad Avila, seguida de Segovia y Guadalajara.

C- indice de vulnerabilidad social frente a los terremotos

Con el aciago recuerdo del terremoto de Lorca aun en la memoria, que demostré el poder devastador
de los movimientos sismicos, los terremotos se presentan como una innegable catastrofe a considerar.
En Espafia durante el afio 2021 hubo un total de 5.560 movimientos sismicos afectando a 36 de las 52
provincias del territorio nacional, aunque cabe mencionar que tan solo el 6% supero la magnitud tres de
la escala de Richter. Los de mayor intensidad se produjeron en Granada en enero y diciembre del mismo
afio, y aunque su presencia fue sentida por la poblacién, los perjuicios producidos fueron leves sin llegar
a causar dafos estructurales.

La variable empleada para evaluar la exposicién a seismos ha sido la magnitud sismica promedio
durante el afio 2021. Segun los datos del Instituto Geografico Nacional la mayoria de las provincias
espafiolas presenciaron algun temblor, un total de 36 frente a las 52 que componen el total del territorio.
La provincia que tuvo una magnitud promedio mayor fue Zamora con un 2,23 en la escala Richter. Este
dato sugiere que los seismos no han sido apenas sentidos por la poblacion espafiola durante el curso
2021. A pesar de ello, y dado que en cualquier momento podria ocurrir un temblor de mayor magnitud
como ya ha ocurrido en anteriores ocasiones, no hay que abandonar el trabajo en la prevencion
estudiando la vulnerabilidad que cada provincia reporta.
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Terremotos

Pesos del indicador de vulnerabilidad indice de vulnerabilidad
Variable Peso
Adaptacion
Acceso a Internet
Tasa Ambulancias - 0,04
N® Servicios de Bomberos - 0,02
Poblacién Universitaria . 0,02
Ratio de Poblacién Urbana . 0,02
Carretera (km) | 0,00
Sensibilidad

Tasa Dependencia

Tasa de Paro _ 0,18 ~
Tasa Bruta de Mortalidad _ 0,14
Movilidad Interprovincial - 0,11
Tasa Bruta de Natalidad - 0,05
Mayores que Viven Sclos . 0,03
Exposicion
Magnitud Sisimica Media (2021)
Variable de Ponderacion ‘v

Intensidad Sismica (2017-2021)

Segun el subindicador capacidad de adaptacion, las provincias con mayor capacidad de adaptacion son
Burgos, Caceres y Cuenca. Mientras que las que menos capacidad de adaptacion arrojan son Asturias,
Murcia y Guipuzcoa. En cuanto a la sensibilidad Madrid, junto con las provincias catalanas Lleida, Girona
y Barcelona son las mas sensibles. Por el contrario, como menos sensibles figuran Jaén, Huelva y
Asturias.

Finalmente, Madrid aparece como la provincia mas vulnerable, en gran medida por su alto grado de
sensibilidad, seguida de Valencia y Murcia. Lugo y Zaragoza completan el grupo de provincias de
vulnerabilidad alta segln su puntuacion en el indicador. Como es habitual, en el grupo intermedio de
vulnerabilidad media se encuentran la mayoria de las provincias. Mientras que ahora el grupo menos
vulnerable es significativamente mas numeroso que para anteriores catastrofes, estando formado por un
total de 13 provincias. De entre ellas destacan Segovia, Lleida y las Islas Baleares por su baja puntuacion
en el indicador.

D- indice de vulnerabilidad social frente a las lluvias torrenciales

Las tormentas y precipitaciones convectivas estivales, asociadas o0 no a una DANA son la Ultima
catastrofe analizada. Se incluye por sus grandes perjuicios tanto a nivel sanitario como econémico,
ademas de por ser uno de los episodios catastréficos mas frecuentes que asolan el territorio espafiol.

La variable recogida para evaluar el grado de exposicion provincial es el nimero de dias con
precipitaciones muy fuertes (>30mm). Esta variable permite conocer cuales son las provincias mas
susceptibles a padecer este tipo de episodios, sin embargo, reporta una debilidad. Al trabajar con la
frecuencia de dias donde acontecio el evento (en vez de una variable que reporte la intensidad de los
mismos), las zonas en donde llueva pocos dias, pero de manera desproporcionadamente intensa (como
suele ocurrir en el litoral mediterraneo) gozaran de un protagonismo disimulado a nivel de exposicion.
Teniendo en cuenta esta limitacion, se ha procedido a construir el indicador, a falta de una variable mas
precisa que evite dicho sesgo. En consecuencia, las provincias que padecen de lluvias muy fuertes en
una mayor cantidad de dias como valor climatoldgico, son Pontevedra, GuiplUzcoa, A Corufa y Girona.
Mientras que las que menos son Las Palmas, La Rioja y Soria.

A nivel de adaptabilidad, Caceres se sitla como la provincia mejor preparada, después aparece Badajoz
a una distancia prudencial y Burgos considerablemente por debajo de la primera. Las menos adaptadas
son Ourense, las Islas Baleares y Avila.
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Lluvias muy fuertes

Pesos del indicador de vulnerabilidad indice de vulnerabilidad

Variable Peso
Adaptacion 1

4,04E+12 -:
3,64E+12

Tasa de Ambulancias
Ratio de Poblacién Urbana

Acceso a Internet _ 1,68E+12
Carretera (km) - 9,24E+11
Poblacién Universitaria - 9,05E+11
N° Servicios de Bomberos - 5,62E+11

Sensibilidad

2 3
Tasa Bruta de Mortalidad

Poblacién Mayor que Vive Sola _3 E+12 ‘.

Tasa de Dependencia 1,80E+12 “
1,77E+12 4

1,65E+12

5,36E+11

4,06E+11

Tasa de Paro

Movilidad Interprovincial
Tasa Bruta de Natalidad
Suelo Agrario (ha)

Exposicién

Dias de Lluvia muy Fuerte

Variable de Exposicién

Importe de aseguradoras para dafios causados por lluvia en Filomena

Lugo encabeza el listado de territorios con mayor sensibilidad, seguido de Cuenca y Zamora. Madrid,
junto con Las Palmas y Barcelona son las provincias que aparecen como menos sensibles a las lluvias
muy fuertes.

Respecto al indice de vulnerabilidad frente a lluvias muy fuertes, el grupo de provincias con baja
vulnerabilidad es escaso, compuesto por Cuenca, Caceres, Burgos y Badajoz. El grupo de vulnerabilidad
media es de nuevo el grupo mas numeroso con un total de 30 provincias. Mientras que el de
vulnerabilidad alta esta compuesto por un total de 16, situando a esta catastrofe como la que mayor
numero de provincias con un alto indice de vulnerabilidad reporta. La mayor parte situadas en la regién
norte del pais, siendo las cuatro provincias gallegas las mas vulnerables, y unas pocas en el centro de
la peninsula (Madrid, Soria y Segovia).

Conclusiones

Esta es la primera aproximacion cientifica a la medicion de la vulnerabilidad social frente a catastrofes
realizada en el territorio nacional. Cabe mencionar que el alcance de los resultados, en cuanto a su
precisién, esta constrefiido por limitaciones de caracter metodolégico que tiene que ver con la
disponibilidad de datos precisos a nivel territorial. Con datos con un mayor nivel de desagregacion y mas
estudios empiricos, que sustenten la seleccién e idoneidad de variables por cada subdimension del
indicador de vulnerabilidad, se podrian obtener estimaciones con un mayor grado de precision. En
cualquier caso, la presente investigacion ofrece resultados relevantes para el bienestar de la
poblacién espafiola, ademas de suponer un punto de partida necesario a través del cual seguir
haciendo camino hacia la prevencion del impacto de las catastrofes naturales. Tarea que se vuelve
si cabe méas necesaria en un contexto de cambio climatico donde se espera que los eventos
climéticos extremos aumenten en nimero e intensidad.
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Conclusiones y recomendaciones

En 2021 hemos sido testigos de catastrofes naturales o accidentales que han causado destruccion a
bienes y personas, provocando cuantiosas pérdidas econémicas en Espafia ese afio. Tomando como
referencia Unicamente aquellos bienes asegurados, los costes derivados de estos fendmenos
extremos ascendieron a mas de 2.320 millones de euros, siendo las indemnizaciones abonadas por
este tipo de eventos un 63% superiores a las de 2020 y un 29% superiores a las de 2019 (en euros
constantes).

En términos de impacto econdémico directo e indirecto de las catastrofes naturales en Espafia sobre el
PIB y el empleo se ha utilizado la metodologia Input-Output, desarrollada por el economista ruso Wassily
Leontief (Premio Nobel de Economia en 1973). Las catastrofes naturales en Espafia provocaron en
2021 pérdidas materiales por valor de alrededor de 1.300 millones de euros, de las que
Unicamente el 41% estarian aseguradas. El 84% de las pérdidas se concentraron entre los meses de
septiembre y diciembre, coincidiendo con las principales inundaciones y temporales tras el verano, asi
como las consecuencias de la erupcion volcanica en la isla de La Palma. Destacan a su vez las
consecuencias de la borrasca Filomena, cuyos dafios materiales representaron alrededor del 10% del
total anual. El impacto en rentas de las catastrofes naturales en 2021 provoc6 que las empresas
espafolas dejaran de ingresar alrededor de 1.492 millones de euros (51% cubierto y 49% no
cubierto) de manera directa. El 99% de esa pérdida de facturacién se concentré en las actividades
agricolas y ganaderas, con diferencia el sector mas expuesto a los fendbmenos meteorolégicos.

En términos de coste humano, el afio 2021 ha sido, afortunadamente, el de menor namero de
pérdidas humanas por desastres naturales, ascendiendo estas a un total de 19, el dato mas bajo
de la serie de veintisiete afios analizados. La primera causa de muerte en 2021 ha sido por
deslizamientos de terreno, aludes y temporal de nieve, coincidiendo con la tormenta Filomena. La
segunda causa de muerte ha sido por olas de calor. Tres Comunidades Auténomas, Andalucia,
Catalufia, y Asturias, concentran cerca del 70% del total de pérdidas humanas ocasionadas por
desastres naturales en 2021.

En términos de impacto en las infraestructuras criticas, se distinguen tres dimensiones: costes de
equipamiento e infraestructuras afectadas por el desastre; costes de personal para la reparacion o
sustitucion de los dafios; y por ultimo, costes de pérdida de consumo por la falta de ingresos debido a la
indisponibilidad del servicio o bien no proporcionado. Se ha estimado que el impacto de estas diez
catastrofes en las infraestructuras criticas fue de mas de 522 millones de euros, con el pedrisco y
las lluvias ocurridas entre mayo y junio con mayor impacto, seguidos por las heladas en abril. Las heladas
y la nevada fueron los eventos cuyos impactos afectaron a un mayor nimero de infraestructuras criticas
y que provocaron los mayores dafios durante el afio 2021.

En términos de vulnerabilidad social, los resultados suponen una primera aproximacion cientifica
asu medicion frente a las catastrofes y suponen un punto de partida necesario a través del cual seguir
haciendo camino en el trabajo para la prevencién del impacto de las catastrofes naturales.

En definitiva, el coste total de las catastrofes anuales en Espafia ascenderia a alrededor de 3.600
millones de euros, sumando los impactos en bienes, PIB directo e indirecto e infraestructuras
criticas (no alimentarias). De este importe, inicamente 2.300 millones de euros estarian asegurados,
por lo que aproximadamente un tercio de los dafios causados por estos fenémenos naturales en
nuestro pais no estaria protegido por un seguro.
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Eventos naturales que més dafios observables (indemnizaciones abonadas) provocaron en
Esparfia en 2021

Zonas Coste

Inicio Duracion Evento
afectadas aseqgurado

Nevada, helada e inundacion

(Filomena) 505 millones €

1 enero 19 dias

1 enero 31 dias Serie sismica 18 millones €

19 marzo 6 dias Helada 83 millones €

23 mayo 32 dias Pedrisco y lluvia 120 millones €

14 agosto 5 dias Viento y golpe de calor . j 10 millones €

Erupcion volcanica \

1 septiembre 90 dias (La Palma) . "

j 233 millones €

1 septiembre 2 dias DANA (Gota fria) 78 millones €

13 septiembre 13 dias DANA (Gota fria) 99 millones €

F
-
I
Labil 8das Helada - o 20 milones €
b
Ve
Ve
o
4
>y

1 diciembre 31 dias Inundacion 96 millones €

Fuente: Afi a partir de Agroseguro y Consorcio de Compensacion de Seguros
Reflexiones

El equipo investigador y los miembros del Comité Cientifico que han asesorado y guiado la elaboracion
de este BarOmetro es consciente de que la estimacién de costes ideal, aquella que se acerca a la
realidad, habria de considerar de forma sistematica, ademas de los datos ya considerados procedentes
de los importes de las indemnizaciones desembolsadas y de los costes econdmicos de las
intervenciones de emergencia, los asociados a las siguientes dimensiones:

o El coste de todos aquellos activos y actividades afectadas que no se encuentran aseguradas.

o El coste de todos aquellos trabajos de reparacién y reconstruccion asumidos por los presupuestos
publicos de los distintos ministerios competentes, las comunidades autbnomas y las corporaciones
locales como por ejemplo (y son solo ejemplos), los asociados a las reparaciones de los dafios
causados por las DANAS en el Dominio Publico Maritimo Terrestre (DMPT) por el Ministerio de
Transicion Ecolégica y Reto Demografico (MITECO), o los costes de reparacion de carreteras por
el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA).

o Los costes de todos aquellos trabajos de reparacion y reconstruccion asumidos en sus
presupuestos por las entidades titulares de las infraestructuras como, por ejemplo, los asumidos
por Adif para la reparacion de dafios de las infraestructuras ferroviarias causadas por catastrofes
naturales.

o Los costes que enfrentan las familias y empresas en términos de coste de oportunidad: pérdida
de horas de trabajo, pérdida de horas de escolarizacion, imposibilidad de acceso a la prestacion
de servicios, tiempos de espera, etc.

o Otros efectos que puedan materializarse en el corto, medio o largo plazo y que no son visibles o
identificables en un momento inmediatamente posterior al evento catastréfico.
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Ahora bien, siendo conscientes de lo anterior, este trabajo ha tratado, a través de cinco aproximaciones
metodoldgicas complementarias, avanzar en el cierre de la brecha de conocimiento y sefialar las
limitaciones identificadas para que posteriores ejercicios puedan ampliar el perimetro y profundidad del
analisis. Esta es una tarea imprescindible en un contexto de cambio climéatico donde se espera que los
eventos climéticos extremos aumenten en nimero e intensidad.

Recomendaciones

Es imprescindible mejorar la disponibilidad de datos en cantidad, granularidad, diversidad y
actualidad. Para ello, sera idéneo ampliar las fuentes de informacién disponible y aspirar a contar con
un punto Unico de informacién y datos (evitando los silos de datos) al que contribuyan los distintos
agentes responsables de su generacion, captura, almacenamiento y analisis, incluidas las
administraciones publicas y las empresas gestoras de, por ejemplo, las infraestructuras criticas.
Establecer marcos de colaboracion con todos aquellos agentes susceptibles de colaborar en este
propésito es una recomendacion basica que emana de este Barometro.

Es asimismo imprescindible aprovechar la oportunidad y reconocer la urgencia de intensificar
las labores de prevencién, mitigacion y adaptacion ante el evidente aumento de la frecuencia y la
intensidad de este tipo de catastrofes, muchas de ellas asociadas al cambio climatico. Entre dichas
labores, priman las de concienciacion de la poblacion, las empresas y los hogares hacia la importancia
de estar asegurado, y las de incorporar los riesgos climaticos en la toma de decisiones.

Resulta también importante visibilizar el esfuerzo que realizan los agentes publicos y privados para
paliar los efectos mas inmediatos de las catastrofes en Espafia, en términos de aseguramiento,
indemnizaciones, reparaciones y reconstrucciones.

También es muy importante recordar las recomendaciones basicas de la Direccién General de
Proteccion Civil y Emergencias que, como 6érgano directivo que tiene entre sus fines potenciar las
acciones preventivas y extender la cultura de la autoproteccion, traslada para poder prepararnos mejor
ante una situacion de emergencia, asi como para poder actuar en estas situaciones. Recordemos que
las situaciones de emergencia son repentinas y ocurren sin previo aviso.

1. En tu vivienda, ten preparado un equipo con articulos basicos de supervivencia. No olvides las
necesidades especificas de determinados miembros de la familia, como personas con
discapacidad, bebés y personas mayores.

2. En tus desplazamientos, informate de las predicciones meteorologicas, del estado de las
carreteras y del transporte publico.

3. Si es imprescindible coger el coche, planifica el trayecto, equipate y conduce con prudencia.
Como prevencion, si estas en un lugar cerrado, fijate en la vias y salidas de emergencia.

Si se produce una situacién de emergencia, llama al teléfono Unico de emergencias 112 y sigue
las instrucciones dadas por el operador. Comunica de forma clara y concisa lo que esta
sucediendo. Una vez hecha la llamada, no utilices el teléfono para evitar el colapso de las lineas.

6. En caso de evacuacion, sal inmediatamente del edificio y no te entretengas cogiendo objetos
personales. Camina deprisa, pero sin correr, y no utilices nunca el ascensor.

7. Si se produce una emergencia en un establecimiento industrial cercano a tu vivienda, quédate en
casa o reflgiate en el local cerrado mas proximo cerrando puertas y ventanas.

Ante una emergencia conserva la tranquilidad y actla con serenidad y rapidez.

Evita propagar y hacer caso a rumores que generan confusion. Inférmate a través de medios
oficiales y permanece atento a sus recomendaciones.

10. Atiende las previsiones y noticias actualizadas que los medios de comunicacién vayan dando
sobre la emergencia. Actla con prudencia y sigue las directrices de las autoridades para no
entorpecer los trabajos de los equipos de emergencia.
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